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ПРЕДИСЛОВИЕ АВТОРА. 


Прох. Покровский в предиеловии к своему учебнику космо-_ 
грахии указывает, что космограхия принадлежит к захудалым пред- 
метам в нашей средней школе и что ее изучение дает ничтожные 
результаты. К сожалению, нельзя Не присоединиться к словам 
уважаемого: профессора. 

Гле же искать причину этого ненормального явления? Почему 
сам по себе высоко-интересный по содержанию предмет дает такие 
отрицательные результаты? Мы, вероятно не ошибемея, если ека- 
жем, что причина этого неуспеха всем преподавателям коемографхии 
давно ясна. Странно было бы изучать, например, химию, не про- 
изводя опытов, или проходить Физику, довольствуяеь только черте- 
жами приборов’ в учебнике; но еще более странным является исклю- 
чительно догматическое, чисто Формальное изучение неба, сидя 
в классе, по мертвым таблицам или по чертежам преподавателя, 
когла небесный евод постоянно над нашими головами, являясь, 
таким образом, наиболее доступным объектом для непоередственного 
изучения; и в тех учебных заведениях, где «меловая» коемограия 
заменена наглядным методом, не может быть и речи о сухости 
и безжизненности, и предмет делается далеко не захудалым. Но, 
говоря о необходимости наглядного метода при прохождении курса 
космограхии, нельзя не сказать о тех затрудневиях, которые ветре- 
чаютея при его выполнении. ‘Уже в силу того обстоятельства, что 
в коемогразии болыная часть куреа чернается из наблюдений, 
преподавание этого предмета наглядным методом часто зависит от 
времени года, состояния погоды и вообще от причин, не зависящих 
от преподавателя. Наконец, далеко, не все можно изучить, просто 
выйдя под открытое небо; часто требуется наличность и некоторых 
удобств при наблюдениях, которыми, к сожалению, обладают далеко 
не все учебные заведения. У нае на родине еще не во веякой 
трудовой школе есть порядочная астрономическая труба, а еели 
таковая и имеется, то в редких случаях она бывает использована 
в должной мере за отсутствием подходящего для нее помещения, 
выносить же трубу для каждого наблюдения, а особенно ебли она 
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е параллактической монтировкой, далеко не легкая работа, подчае 
отравляющая и самые занятия; то же надо сказать и относительно 
других не менее важных приборов. Все эти неудобетва, однако, 
отпадают, если приборы и труба помещены в специально устроен- 
ной школьной обсерватории, но устройство последней чаето бывает 
не по силам учебному заведению, так как обходится не в одну сотню 
рублей. 

Говоря 0 школьных обеерваториях, нельзя не обратить. внима- 
ния на одно недоразумение, мало кем отмеченное. В большинстве 
‘случаев школа ограничивается устройством только одной башни для 
помещения астрономической. трубы, давая таким образом предпочте- 
ние одному только прибору, далеко не имеющему первенствующего 
значения в вистематическом курсе коемограхии. Наличность такой 
обсерватории нередко подводит и преподавателя, в особенности 
недостаточно опытног” и увлекающегося. 

Не обладая достаточным опытом, он не всегда может сдержать 
в границах системы обычную пытливоеть воспитанников, часто 
имбющую оттенок простого любопытетва. Преподаватель чуть ли 
‚ не © первого сеанса начинает показывать все доступное наблюдению. 
Перед глазами теоретически совершенно неподготовленных слуша- 
телей, `подчае совершенно незнакомых © элементарными законами 
суточного вращения небесного свода, проходят планеты, сложные 
системы звезд, туманноети и другие интересные объекты, но все 
видимое сопровождаетея отрывочными, беесистемными пояснениями, 
которые, разумеется, не могут сознательно и прочно быть уевоены 
‚ слушателями; при повторных наблюдениях материал, естественно, 
исчерпываетея, интерес понижается, и нередко как раз к тому 
моменту, когда было бы кетати обратить внимание на проходимый 
по курсу объект наблюдения. 

На-ряду © изложенным, в редком учебном заведении, украшен- 
ном школьной обсерваторией, можно ветретить хотя бы примитив- 
ное приспособление для установки гномона, теодолита, солнечных 
часов и других приборов, при помощи ‘которых практически закла- 
дываетея Фундамент космограхических знаний, без наличия которых 
астрономическая труба являетея мало полезной, а подчас и вредной 
роскошью. 

На преполавательских съездах и в педагогической литературе 
прочно установилея взгляд на прохождение в школе космограеии. 
Для преподавателей теперь яено, что коесмограхия, в каком бы 
классе ни давались из нее сведения, без пракпиимеских занятий 
недопустима, и прежний, «меловой», метод должен отойти в область 
иетории. 

Не отрицая желательности устройства астрономической башни 
для рехрактора, где подобную роскошь допуекают ередетва, считаек, 
однако, что в первую очередь должны быть устроены приеповобле- 
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ния (площадки, балконы) для удобства практических работ; разу- 
меетея, было бы лучше всего, чтобы заведение имело то и другое, 
но при убловии, чтобы и башня не была только местом созерцания 
величия вселенной, а была бы убежищем и для самостоятельных 
работ юных, пытливых умов, тогда нам не пришлось бы наблю- 
дать обычную картину: заведение располагает подходящим поме- 
щением для наблюдений, но последнее пустует довольно продолжи- 
тельное время в течение учебного года; пустует даже и тогда, 
когда бывают налицо все данные для производства наблюдений, 
т.-е. благоприятные атмосферные условия, интересное астрономи- 
ческое явление, или, наконец, прохолится такой отдел коемограхии, 
который особенно успешно мог бы быть усвоен наглядным путем. 
Правда, это явление зависит еще и от других причин. Иногда на 
это до известной степени влияет общая постановка учебного дела 
в заведении или личный взгляд преподавателя на практические 
занятия. Не менее важной причиной являются и наши учебнужи 
по космограеии. Просматривая их, выносишь невольное впечатле-. 
ние, что у их авторов, если иногда и закрадываетея боязливое 
желание знакомить учащихея © небом путем непоередетвенного 
наблюдения, то это желание сейчас же замаскировываетея совер- 
шенно лишним балластом Формул. 

В русекой астрономической литературе есть не мало руководств 
для астрономических наблюдений, но и они мало приспособлены 
к программам школы, вося скорее характер любительекий, и этот 
любительский оттенок невольно. переносится в школу, что, разу- 
моется, нельзя считать нормальным явлением. К тому же боль- 
шинство руководств предполагает наличность дорогих астрономи- 
ческих приборов, каковыми наша школа пока не богата. 

Мы считаем, что сведения ‘из косморафии должны быть сооб- 
цаемы во всех классах, но при непремениом условии применения 
налядною метода, а предлагаемая книга является попыткой ока- 
зать посильную помощь как руководителю, так до известной степени 
и учащимся, в деле оборудования космограхического кабинета 
и школьной обсерватории по возможности своими средствами. 

Некоторые из описанных приборов, благодаря своей конетрук- 
тивной простоте, легко могут быть приготовлены и самими учащи- 
мися, давая, таким образом, богатый материал для занятий ручным 
трудом; с этой целью в описании их местами приведены указания 
чисто техчического характера. Разумеетея, при их изготовлении 
возможны некоторые дальнейшие конструктивные упрощения или 
совершенно иные вариации, но каковы бы они ни были, препода- 
ватель должен руководетвоватьея воображением, что учебный при- 
бор должен удовлетворять следующим требованиям: 1) быть налляд- 
ным, т.-е. давать наглядную и верную сдему иллюстрируемого, 
‚ а. размеры прибора должны допускать объяснение всему классу. 
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9) Прост то конструкции, т.-е. передавать лишь сущность явле- 
ния, не отвлекая ‘внимания учащихея лишними конструктивными 
деталями; прочен и легко исправляем. Однако, простота конетрукции 
не должна исключать изящества изготовления прибора, и не надо 
уклонятьея в сторону грубой самодельщины. 3) Быть доступным 
по цене. 

Описанные приборы не являются лишь плодом чертежного 
измьниления — все они были приготовлены и применялись при про- 
хождении куреа. 

На-ряду е приборами упрощенной конструкции на странипах 
предлагаемой книги указаны приборы и более сложные, но на 
большинетво из них надо смотреть, как на пособия лишь полезные, 
но не обязательные при прохождении куреа. Эти приборы в боль- 
шинстве случаев придется приобретать, так как ‘приготовить их 
своими средствами не всегда возможно. 

` Руководитель, располагающий серией приборов, умело применяе- 
мых при прохождении курса, может рассчитывать, что он заинте- 
рееует учащихся, а интерес к предмету — это уже верный залог 
дальнейшего успеха. 

Разумеется, предлагаемый скромный труд является лишь частью 
дела, желательно было бы дать руководителю практических заня- 
тий и 060б0е руководетво 1). В подобном руководетве особенно 
нуждаются преподаватели космограФии, так как не секрет, что 
большинство преподавателей космограхии берется за преподавание 
этого предмета (и не всегда с охотой), не будучи его специали- 
стами, чаще всего коемограхию читают преподаватели Физики и мате- 
матики, разумеетея, заинтересованные больше в успехе по своей 
специальности, нередко пополняя дехекты по ним за счет коемо- 
грахии. Вполне естественно, что у таких преподавателей не может 
быть особого ‘интереса и времени следить ‘за приватным для ‘них 
предметом и тем более вырабатывать собственные методы практи- 
ческого его прохождения. 

`° В заключение обращаюеь к коллегам © просьбой не отказать 
в присылке мне веякого рода указаний по поводу изложенного. 


А. И. Баранов. 


24. хевраля `1919 г. 
Петроград. 


1) В настоящее время единственным руководством является прекрасная 
книга Н. Платонова: «Практические занятия по начальной астрономии». 


ОТ РЕДАКТОРА. 


Издаваемая ныне книга А. И. Баранова была приготовлена 
им к печати к концу 1918 года. Книга была сдана в печать, но 
выход ее был задержан. В сентябре 1999 года А. И. Баранов 
умер. 

Среди его работ оеталась сброшюрованная и помеченная 
1920 годом корректура книги «Школьный астрономический горо- 
док и упрощенные приборы по космограеии», кроме 7 листа, кото- 
рый должен был содержать окончание библиограхического указа- 
теля, таблицу, касающуюся способов оценки качеств построенной 
или приобретенной трубы, и еще какие-то приложения неизвестного 
содержания. 

В таком виде книга прислана была мне для просмотра и под- 
готовки к печатанию. 

За исключением весьма небольших и несущественных изме- 
нений текст книги сохранен. В виду отеутетвия готовых клише, 
все рисунки пришлось перечертить. Эту работу исполнил М. М. 
Скорняков. | 

Вторая часть книги — «Школьная астрономическая обсервато- 
рия» оставлена почти совершенно без изменений. 

Все более существенные дополнения сделаны в виде особого 
приложения. 

Дополнения эти следующие: 

1. Описание епоеоба вырезывания горизонта для планиехеры. 

2. Градуирование линейки для измерения высоты солнца над 
горизонтом. 

3. Теория секстанта. 

4. Приготовление градуированных дуг. 

5. Испытание уровня и нанесение на нем делений. 

6. Черчение цихерблата горизонтальных солнечных часов. 

1. Деление суточных путей солнца на солнечной планиехере 
на часы. 

8. Опиеание еолнечного кольца проф. С. П. Глазенапа и епо- 
соба поверки им часов. 
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Указание на необходимость решения перечисленных задач сде- 
лано в тексте книги, но методы решения не указаны. 

‚В виду трудности доставать в настоящее время необходимую 
литературу и того обетоятельетва, что книгой будут пользоватьея 
и лица, не являющиеся специалистами, я счел полезным довести 
решение каждой задачи до конца. 

Приводимая мною теория секетанта введена в виду ее простоты 
и болышей естественности для элементарного объяснения. 

В виду того, что автор книги в первой ее части описывает не 
только им самим конструированные приборы, но и приготовленные 
другими лицами, я позволил себе в приложении описать несколько 
приборов, на которые, как мне известно, не обращали до сего вре- 
мени надлежащего внимания, но введение которых может оказаться 
полезным при преподавании космограхии в класее и при практи- 
ческих занятиях. 

1. Приборы для зарисовывания созвездий на плоскости и на 
сфере (Н. Н. Соковнин). 

®. Маленькие универсальные приборы для изучения горизон- 
тальных и экваториальных координат (Н. Н. Соковнин). 

3. Прибор для демонстрации явления аберрации (Н. Н. Соковнин). 

Прибор, описанный в текете книги, дает лишь внешнюю кар- 
тину перемещения положения звезды благодаря явлению аберрации 
света. Прибор Н. Н. Соковнина позволяет усвоить сущность 
явления. 

В $ 12 описан простой высотомер А. И. Баранова. Принции 
прибора и модель его демонетрировалиеь автором на съезде прено- 
давателей Физики, химии и кобсмографии в сентябре 1921 года. 

Кроме того мною приложены к книге; 1) описание способа 
серебрения стекол; 9) справочная таблица при Фотограхировании. 
Таблица эта была составлена А. И. Барановым и напечатана им 
в виде приложения к книге Ф. Кенниесе «Астрономическая Фото- 
грахия». Мною сделано к этой таблице несколько примечаний; 
3) значительно пополнен, а отчасти и вновь составлен библиогра- 
Фический указатель. В корректуре, оставшейся после смерти А. И. 
Баранова, имеется линть часть указателя, содержащая 63 названия. 

Надеюсь, что сделанные дополнения не окажутся бесполезными. 

В последние годы преподавание косемограхии не усовершенетво- 
валось. Этому помешало много причин. Главная из них — непо- 
нимание у болыпинетва педагогов и вообще деятелей проевещения 
той огромной важноети, которую представляет изучение астрономии 
в деле построения нормального естеетвенно-научного ипропонимания 
у учащихея. Для преподавания космотрахии нет подготовленных 
людей и нет средств. 

Будем надеяться, что выпуек работы А. И. Баранова покажет 
что преподавать астрономию в трудовой школе можне и должно 
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без магазинных сложных и дорогих приборов, а на простых само- 
дельных. 

Ни одним пренодавателем астрономии не сделано так много 
для выведения предмета из класса в природу, как Л. И. Барано- 
вым. К тому же он не на словах, в статьях, программах делал 
это, а на самом деле, в жизни. Эпиграф к его работе, напечанный 
на заглавном листе книги, звучит совершенно искренне: 

«Нет ничего вреднее, когда взамен «голоса природы» раздается 
только голос учителя». 

_ В заключение прошу все замечания по поводу предлагаемой 
работы присылать мне (Басков пер., д. 8). 


ЭЛТ 1993. 


Д. А. Александров. 
Петроград. 


КО ВТОРОМУ ИЗДАНИЮ. 


Первое издание «Астрономичеекого Городка» вьышло весною 
1924 года. Необходимость второго. издания показывает, что книга 
оказалась полезной. Во втором издании исправлены некоторые недо- 
четы первого и в библиограхическом отделе указано несколько вновь 
выитедших книг. 

Д.А. 


Ленинград. 
З/АТ 1954. 


|. Космографические приборы. 


Прохождение систематического курса космогразии в старшем 
классе, при обязательном условии проведения его наглядным путем, 
встречает при своем выполнении подчае серьезные затруднения, 
й в этом отношении преподаватель космограхии поставлен в более 
неблагоприятные условия, чем его коллеги по Физике и химии; 
последние, сообщая теоретическую чаеть курса, могут иллюстриро- 
вать его по своему усмотрению когда угодно, не выходя из каби- 
нета, тогда как преподаватель космограхии зависит в этом отношении 
от многих причин: неблагоприятная погода или неподходящее рас- 
положение светил заставляют его отлагать наблюдения на неопре- 
деленное время или прибегать к безусловно вредному в педагогиче- 
еком отношении значительному забеганию вперед, в результате 
‚ начинает применятьея догматика, столь несвойственная космографии. 
Совершенно в иные уеловия будет поставлено прохождение система- 
тичеекого курса, если учащиеся. получат предварительный запас 
знаний в младших классах. Нет надобности, чтобы эти знания 
были обширны, гораздо важнее, чтобы они были усвоены наглядно, 
путем личных наблюдений. 

При умелой постановке дела подобные наблюдения обычно 
вызывают большой интересе у учащихся даже самых младших клас- 
сов. Эта работа облегчается‘еще и тем, что не требует регуляр- 
ности ее ведения: к наблюдениям прибегают в подходящих случаях, 
т.-е. при благоприятных уеловиях, е непременным, однако, усло- 
вием, чтобы эти наблюдения велись самими учащимися и чтобы 
все ими виденное запосилось в дневник. Ведение дневника работ 
необходимо считать обязательным во всех классах, и на эту, так 
сказать, документальную сторону работы должно быть обращено 
серьезное внимание преподавателя. Дневник с занесенными рисун- 
ками и схемами, являясь прекрасным конепектом при усвоении под- 
готовительных сведений, даст богатый материал для собственных 
выводов учащихея при прохождении ими систематического курса, 
не говоря уже про то высоко-педагогическое значение, которое 
имеет вообще всякий дневник веденных работ. 


Школьный астроном. городок. | 1 
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Приступая к организации практических работ, необходимо иметь 
серию приборов, в значительной степени облегчающих наглядное 
прохождение курса космограхии. С педагогической точки зрения - 
желательно, чтобы эти приборы отличались, помимо наглядности, 
и простотой, т.-е. чтобы они не отвлекали внимания слушателей 
своими техническими деталями, часто совершенно не относящимися 
к сути дела. К сожалению, не вее покупные приборы отвечают 
‚этим требованиям, к тому же большинство из них стоит Довольно 
дорого, а потому мы смело рекомендуем значительную часть их 
приготовить собственноручно. Из дальнейшего изложения читатель 
увидит, что приготовление их вряд ли встретит затруднения в тех- 
ническом отношении, а между тем выполнение их представит для 
учащихся прекрасный по разнообразию и интересу материал для 
ручного труда. Но не вее приборы могут быть приготовлены ево- 
ими средствами, а потому, в силу необходимости, некоторые при- 
боры и пособия придетея покупать. Однако, приобретая их, надо 
быть осмотрительным, не забывая каждый раз тех основных требо- 
ваний, которым должны удовлетворять приборы и пособия по коемо- 
грахии, т.-е. наглядности и простоты конструкции. 


ГЛАВА 1. 
Изучение звездного неба. 


‚ Для постепенного знакомства с звездным небом необходимо 
иметь звездную карту по возможности большого формата с отчет- 
ливо нанесенными звездами и ялоными надписями. Из русских 
изданий наиболее подходящею является звездная карта до 30° южн. 
склонения (диаметр карты 48 сант.), изданная Нижегород. Кружком 
любителей Физики и астрономии в 1909 г. Экземпляры этой карты, 
наклеенные на папку, должны быть помещены в классах. Даля 
справок полезно иметь несколько экземпляров звездного атласа 
А. А. Михайлова (4 карты до 35° южн. склон., звезды до 5,5 вели» 
чины) изд. Моек. Общ. любителей астрономии. Для более деталь- 
ного изучения звездного неба можно рекомендовать еще прекрасный 
звездный атлае Мессера (приобресть последний необходимо 
© несогнутыми таблицами). 

При изучении звездного неба болышую пользу может оказать 
планисфера, т.-е. прибор, показывающий вид неба для данной 
широты и для данного момента '). Подобную плависферу не трудно 


*) Прекрасную планисхеру издал А. А. Михайлов (Нетроград, Научное 
книгоиздательство) в 1922 г. Планисфера Чикина, приложенная к журналу 
«В Мастерской Природы» и получившая поэтому большое распространение, 
удачной быть признана не может, так как она сделана неотчетливо, находить 
на карте созвездия очень трудно. Д. А. 
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приготовить и своими средствами, воспользовавшись для этого отчет- 
ливой звезлной картой (ло 35 — 40° южн. скл.) из курса космо- 
грахии 1), или из атлавса Мессе ра. Карта наклеивается на папку 
п аккуратно затем вырезается по внешней окружноети; из другого 
куска папки вырезаетея круг с диаметром внутренней окружности 
карты (чаще -ввего градусные деления); вырезая второй круг, 
необходимо оставить & ушка (рие. 1-й), которыми верхний круг 
соединяется с 3-м, нижним, тоже папочным кругом такого же диа- 
метра, для чего ушки егибаются и приклеиваются к нижнему. 

верхнем круге делаетея круглый или овальный вырез, в зависи- 


%4--=---4 


РИС 


мости от проекции карты и соответственно широте меега наблюде- 
ния. Центр вращающейся карты соединяется кнопкой с центром 
нижнего круга. Теперь остается нанести на верхнем круге часовые 
деления и отметить страны горизонта, соединив точки Ми $ чер- 
ной ниткой — меридианом (ем. прилож. Ш, 1). 

Очень наглядно и отчетливо выполнена планисФера. Манга 
(А. Мапе, ЭмИеаг(), единственных ее неудобством являются немец- 
кие обозначения созвездий и несоответствие выреза на верхнем 
круге с широтою меета наблюдений, хотя последнее неудобство не 
столь важно, так как оно касается звезд, лежащих вблизи горизонта, 


*) Для планиехеры вполне удовлетворительная карта приложена к сбор- 
нику задач по космограхии Каменьщикова. 
г 
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Для более подробного изучения отдельных созвездий можно 
приготовить несложный, прибор — указатель звезд; он состоит из 
проетого Фонаря (рие. 2), в передней ‘его стенке ветавляется мато- 
вов или простое стекло, снаружи та же стенка имеет пазы для 
вкладывания звездной карты; для этого особенно хороши карты 
отдельных созвездий из звездного атласа 
Мессера или из звездного атласа Михай- 
лова, при чем каждая таблица последнего 
должна быть разрезана поперек на 8 части. 
С подобным указателем очень удобно изу- 
чать небо отдельными участками. 

Пропитывать карты особыми составами 
с целью еделать их прозрачными нет необхо- 
димости, так как при достаточно яркой лампе 
‚созвездия и надписи различаются легко. 


Небесный глобус. 


Небесный глобус, являясь пособием при 
изучении звездного неба, служит и для 
АВЕР--ЦА ‚ наглядного решения целого ряда задач как 
при теоретических, так и при практических 
занятиях. 

Лучшим небесным глобусом надо считать 
черно-матовый, на котором координатная 
АТОН СТЕКИО | сетка, тропики и эклиптика нанесены красной 
та краской, а звезды до 5-й величины белой; 

Рис. 2. границы созвездий показаны пунктиром; 0б0- 

значепы главнейшие звезды, но без всяких 

совершенно ненужных фигур. Глобус должен иметь круги мери- 

диана, горизонта, часовой и дуговую линейку. (Один такой глобуе 

большего размера необходимо иметь © одной только сеткой без 
звезд.) 

К сожалению, у нас в России подобные глобусы в продаже 
встречаются нечасто. При некотором терпении‘и аккуратности 
можно такой глобус приготовить и своими средствами. 

На выставке при еъезде преподавателей химии, Физики п космо- 
грагии, бывшем в 1913 г. в Петербурге, был выставлен хорошо 
выполненный небесный глобуе самодельной работы. 

В школе всегда найдется старый геограхический глобусе; подпра- 
вив подклейкой все его прогибы, особенно у полюсов, тщательно 
отчишают его, поверхность мелкой стеклянной бумагой, после чего 
покрывают черной эмалевой краской; когда краска совершенно 
высохнет, приступают к самой кропотливой работе — нанесению 
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сетки. Для большей аккуратности, е одной стороны, и ускорения 
работы, е другой, можно рекомендовать следующий прием: закрепив 
прочно ось глобуса в зажим центробежной машины, к глобусу почти 
плотно приставляетея тщательно вырезанный из папки полукруглый 
шаблон, и в этом положении он укрепляется неподвижно; на при- 
легающем к глобусу краю шаблона делаютея метки через 10°, 
к которым для нанесевия параллелей прикладывается рейсхедер, 
наполненный красной эмалевой краской, разведенной скипидаром; 
параллели наносятся вращением глобуса, и аккуратность их нанесе- 
ния зависит от тщательной центрировки оси глобуса, и от проч- 
ности закрепления как оси, так и шаблона. Когда параллели 
высохнут, наносят меридианы, пользуясь для этого теми же приепо- 
соблениями; предварительно у экватора намечаются пересечения 
уериднанов; подводя пометки к краю шаблона, проводят рейседе- 
ром меридианы. Нанесение звезд начинают © крупнейших, при- 
дающих созвездиям определенные Фигуры, пользуясь при этом хоро- 
шей звездной картой и списком звезд, из которого берутея их 
координаты, откладываемые на глобуее возможно точно. 

Границы еозвездий обозначаются пунктиром красной краской, 
той ‚ же краской пишутея и названия созвездий и обозначения 
отдельных звезд. Еели глобус не имел меридиана и горизонта, то 
таковые не трудно вырезать из жеети или выпилить из проселойной 
Фанеры; горизонт к поставке прикрепляется полукольцом из толетой 
проволоки, расплющенные концы которой привинчиваются снизу 
к горизонту. Меридиан и горизонт окрашиваются белой эмалевой 
краской, деления на них наносятся краской или наклеиваются 
бумажные кольца с предварительно нанесенными делениями. 

Эклиптику и тропики краской наносить не следует, они чер- 
тятся на глобусе мелом по мере надобности. 

Остальные технические детали вряд ли могут вызвать затруд- 
нения. 

Чтобы больше не возвращатьея подробно к небесному глобусу, 
‘когда о нем будет упомянуто в следующей главе, добавим теперь 
же, что многие задачи, решаемые на. небесном глобусе, могут быть 
решены и: на земном, но для этого последний должен иметь те же 
круги, что и небесный; кроме того, на нем должна быть обозначена 
эклиптика. г 
__ Решения задач на небесном и географическом (земном) глобу- 
сах подробно изложены на стр. 164—174 в книге Литрова 
и ре Сиб. Изд. Брокгауз и Ефрона 1904 т. 1). См. при- 
лож. : 


*) Много интересных задач помещено в небольшой, книге А. М. Мануй- 
лова «Систематический сборник астрономических вопросов и задач, решаемых 
помощью земного и небесного глобусов». Кишинев. Ш изд. 1918 г. 
К сожалению, этой книги в продаже теперь нет. 
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Изучение изменений суточного и годового 
вида небесного свода. 


Армилярная сфера и др. приборы. 


При изучении 'вопроеов, связанных © видимым вращением 


небесной сферы, существенную пользу может оказать несложный 
прибор, ‘изображенный 


на рие. 3; он состоит 
из деревянной палочки 
или линейки, к концам 
которой прикреплены 
с. одной етороны пла- 
стинка А с отверстием, 
а с другой проволоч- 
ное колечко около 
8-х сант. в диаметре 
` с двумя пересекающи- 
мися под прямым углом 
нитями (лучше тонкая 
проволока). Шарниром 
линейка соединяется 
с подставкой. Направив 
линейку на какую-ни- 
будь звезду, учащийся 
скоро заметит переме- 
щение звезды относительно центра 
кольда; а линейка, направленная 
на полярную, укажет направление 
оси мира. Заменив линейку ете- 
клянной или металлической трубкой 
с надетым на нее под прямым 
углом картонным кругом (рие. 4) 
и направив трубку на полярную, 
не трудно ознакомить учащихея 
с положением небесного экватора, 
совнадающего с плоскостью кар- 
тонного круга; прибор этот дает 
возможность изучить экваториаль- 
ные созвездия. 

Более сложным прибором 
является армилярная сфера (риеу- 
нок 5), но и се не трудно приготовить своими средствами. Для этого 
приготовляют проволочное кольцо г диаметром около 45 вант.; из более 


тонкой проволоки сгибают два полукольца а, припиеваемые своими 
концами к двум круглым пластинкам в; диаметр второго кольца 
должен быть на 1 сант. меныше первого. Ко второму кольцу аа 
припаиваются 3 параллельных проволочных кольца: среднее @ — 
экватор и два несколько меньшего диаметра е— тропики; четвертое 
кольцо /, припаянное, как показано на рисунке, изображает эклип- 
тику; это кольцо, будучи при- 
паяно в двух точках к кольцу 
а и к экватору, придает 
устойчивость всей системе. , 

На железный стержень с 
туго надевается деревянный 
земной глобусе. В двух диа- 
метрально противоположных 
точках экватора в. глобус 
вбиваются 8 проволоки; 
последние служат осью вра- 
щения горизонта. 

Горизонт вырезается из 
толетого бристольского кар- 
тона или листового алюми- 
ния и состоит из двух 
половин 77% © полукруглыми 
вырезами для глобуса. К каж- 
дой половине горизонта внизу, 
по направлению перпенди- 
кулярному к разрезной линии 
(полуденная линия) привин- 
чиваетея по деревянной па- 
лочке $ с продольными, отвер- 
стиями, которыми обе поло- 
вины горизонта и надеваются 
на выступающие. проволоки 
`глобуеа. Половинки  гори- 
зонта соединяются двумя 
проволочными дугами 25 
(одна внизу, а другая над 
горизонтом). В устойчивом 
горизонтальном положении 
горизонт удерживается двумя грузиками р, их проволоки вставляются _ 
в деревянные палочки 5. Тонкая проволока с буквой 7, прикре- 
пленная перпендикулярно к горизонту и изогнутая у глобуса, 
обозначает направление зенитной линии. Концы стержня с (овь. 
мира) пропускаются через отверстия плаетинок в и прочно при- 
паиваются к наружному кольцу + Чтобы ефера при вращении 
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не задевала за круг г, на концы оси с надеваются согнутые из жести 
цилиндрики %0. 

| Подставкой для еФхеры служит вогнутая толстая четырехгранная 
проволока & с тремя металлическими ушками. У среднего ушка № 
проволока припаянным к ней винтом прикрепляется к деревянной 
подставке У. Подобная система подставки дает возможность легко 
и быстро придавать сфере любое положение, не прибегая к зажи- 
мам. Круги сферы для наглядности следует окрасить в разные цвета. 
Полезно нанеети деления на меридиане (круг 7) через 10° и раз- 
делить эклиптику на 1% частей. 

В описанной выше сфере проволочное кольцо г может быть 
заменено деревянным кольцом, вырезанным из проелойной фанеры, 
но для устойчивости сФеры ушки подставки { необходимо увеличить 
до ширины деревянного кольца. Кольцо окрашивается эмалевой 
краской и на нем краской же наносятся деления. 

Солнце обозначается круглой металлической пластинкой е при- 
паянными ушками, которыми она зажимается ва проволоке / 
(эклиптике). 

Некоторые преподаватели с успехом применяют сферы более 
крупного размера, устраивая их где-либо под открытым небом 
(с соблюдением ориентировки) из. деревянных обручей; диаметр” 
сферы подобного типа может быть доведен до 1,5 метра, но велед- 
ствие их величины и тяжести, они обыкновенно делаются не пере- 
ноеными. 

Все вопроеы, связанные с изучением суточного и годового дви- 
жения солнца и вообще с изменением картины неба за эти периоды, 
с достаточной наглядноетью объясняются па небесном тглобусв, 
о котором было подробно изложено на стр. 4, добавим лишь, что 
для самостоятельных работ учащихся небесполезно иметь несколько 
экземпляров небольших небесных глобусов; к сожалению, подобные 
глобусы в России не изготовляютея. Вполне удовлетворяет своему 
назначению глобус В. Рорбаха (Пг Са] Вобгьаев, РБ. Ветег, 
ВегИп). | 

Иногда преподаватели заменяют армилярные схеры етеклянными 
шаровидными сосудами, наполненными подкрашенной водой; испытав 
несколько образцов этих приборов, мы пришли к заключению, что 
они допускают решение далеко не всех вопросов, решаемых на 
проволочной армилярной ефере и, не отличаясь особенной нагляд- 
ностью, громоздки и требуют очень осторожного с собою обращения. 


Сфера проз. УМ. Абмооб?’а. 


Считаем уместным здесь упомянуть об ‘одном сооружении, обору- 
довать которое, пожалуй, не всякая школа в соетоянии, но в боль- 
ших центрах, где много учебных заведений, подобное сооружение 
было бы крайне желательным. Мы говорим о небесной схере боль- 
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шого масштаба, построенной по идее прохессора \. Афмоо4з 
в Чикагекой Академии Наук (рие. 6}. Эта сфера дает возможность 
наблюдать группе учащихея до 15 человек. Когда очередная группа 
вошла внутрь ехеры, ее двери закрываются. Немного епуетя, когда 
глаза начинают привыкать к темноте, на своде схеры постепенно 
появляются звезды. Руководитель, вооруженный длинной палкой 
‚© электрической лампочкой на конце, приступает к объяенениям; 


Рис. 6... 


знакомит слушателей с созвездиями, указывает наиболее замеча- 
тельные звезды, планеты и т. д. (рие. 7). 

Передвинув ключ коммутатора, он заставляет схеру вращаться 
е любой скоростью. Появляется луна в соответствующей Фазе, 
медленно проплывая по своду, она уступает место яркому солнцу, 
изображенному на сфере электрической лампой, при свете которой 
звезды меркнут. Таким образом, перед глазами юных слушателей 
наглядно проходит картина суточного движения небееного свода. 


* 


(Сфера помещается в музее при Академни Наук; диаметр ее 
5 метров, а вес, не считая платформы около 15 пудов. (Рие. 8 — 
разрез сферы в платформой, чертеж приурочен к широте 60°.) 
(Сфера построена из листов тонкого (0,& тит) гальванизированного 
железа, которым придана соответствующая кривизна, края их тща- 
тельно спаяны- 

Деревянная платформа и круглый стол ее покоятея на 
прочном основании из свинченных релье. От прогибов сфера обес- 
печена толстой металлической трубкой (диам. 6 сант.\, прикреплен- 
ной снаружи сферы вдоль ее экватора. Этой трубой ехера опи- 
рается на три колеса с желобами. Два нижних поддерживают 


Рис. У 


большую чаеть тяжести сферы, на третий, верхний, помещенный 
над дверью, опирается верхняя часть наклоненной сферы. Неболь- 
шой мотор вращает ® нижних колеса, а эти поеледние вращают 
`вею сферу. Звезды (до 5-Й величины) изображены проколами 
в металлической оболочке сферы. Диаметры проколов точно соот- 
вететвуют величинам изображаемых звезд. В той. же оболочке еде- 
ланы проколы для планет Марса, Венеры, Сатурна и Юпитера; 
свободные проколы закрываются. Солнце изображено пебольшой 
электрической лампочкой, перемещающейся по эклиптике. 

Для луны приготовлена серия дисков— различных фаз, покры- 
тых светящимся составом (смесь серниетого кальция 30 ч. и чистого 
белого желатина 10 ч., воды 30’ ч.), прикрепляемых в соответетвую- 
щем месте лунной орбиты. 
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Описанная сера прох. \\. А куоой’а имеет серьезное педагоги- 
ческое значение при прохождении куреа космографии, так как вос- 
производит точную и наглядную картину неба в различные времена 
года; особенно она полезна в младших классах, и ‘мы ее горячо 
рекомендуем тем учебным заведениям, которые располагают свобод- 
ными средетвами. 

Нет особой надобности делать сФхеру етоль большого диаметра 
и вообще при ее устройетве, ради экономии, можно было бы ввести 
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Рис. 8. 


некоторые конетруктивные упрощения, но идея безусловно хороша, 
и при удобном случае ею надо воспользоваться !). 


Тномон и меридианный прибор. 


В подготовительном курее для определения направления полу- 
денной линии и плоскости меридиана наиболее наглядным прибором 
является гномон. Испытав несколько их вариантов, мы останови- 
лись на следующем, который, по нашему мнению, является наи- 


*) «ВиНейп @е 1а $06166 азтопошдие Че Егапсе», 1918 г. № 10. 
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более наглядным (рис. 9). На ровной, повыпанной песком пло- 
щадке, по возможности открытой в меридиональном направлении 
к Мик на 90°, врывают столб высотой” 9 — З арш., к столбу 
плотно прикрепляют (в направлении О — \) прочный металли- 
ческий стержень длиною около 1/, арш., сканчивающийся металли- 
чееким кольцом: диаметр кольца около 1 дюйма и плоскость его 
должна быть приблизительно перпендикулярной к солнечным лучам 


Рис. 9. 


в дни равноденствий. Из центра кольца подвешиваетея на нитке 
отвее, под которым возможно точнее вбивается тонкий колышек. 
Приняв колышек за центр, на площадке проводится небколько полу- 
окружностей. — Определив обычным‘ путем направление полуденной 
линии, отмечают ее на песке чертой и вторым колышком. 

Для определения направления плоскости меридиана по полярной 
‚или по солнцу (в истинный полдень по верным часам) может слу- 
жить наглядным пособием простое сооружение, изображенное на 
рис. 10 — меридианный прибор. На той же площадке, где поме- 
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щается описанный выше гномон, врывают % столба выеотой около 
3 аршин, еоединенные наверху перекладиной; к середине перекла- 
дины прикрепляется, допуская сво- Е 


болное ‘вращение; деревянный ее. 
*. = й а то 


‚аршинный брусок, к концам кото- 
рого закрепляется тонкая бечева, 
продетая через ‘кольцо груза. Для 
приведения бечевок в плоскость 
меридиана служат две оттяжки из 
бечевы, прикрепленные к одному 
из концов вращающегося бруска 
и пропущенные наверху через 
кольца 4; по установке бечевок 
в нлоскости меридиана, концы 
оттяжек наматываются на косты-` 
ли в. Чтобы уменьшить колеба- 
ния груза р, последний выгодно 
поместить в сосуд е водой. В тем- 
ные вочи визирные бечевки надо 
натереть мелом или осветить сбоку 
небольшой лампочкой. Верность 
расположения бечевок временами 
необходимо проверять. 
Разумеется, все манипуляции 
с описанными приборами должны 
выполняться самими учащимися. 
_ Меридианный прибор допускает решение в первом прибли- 
жении многих задач, между прочим, этим прибором наглядно иллю- 
етрируетея разница продолжительноети средних и звездных суток. 


ГЛАВА 1. 
Угломерные приборы. 


Работы с угломерными приборами являютея одной из. важней- 
ших серий практических занятий, требующих во стороны руково- 
дителя большой предуемотрительности при их ведении. Необходимо 
приложить все усилия к тому, чтобы работы эти не казались вос- 
питанникам сухими, для чего полезно брать задачи из окружающей 
`’ природы *), решая их всеми доступными способами, начиная с самых 


*) Приводим конкретный пример: появилась радуга 10 июня в 6 часов 
вечера. Определить центр радуги и место наивысшей ее точки; В приведенной 
задаче придется сделать ® измерения и соприкоснуться с оптикой; таким 
образом получится живая связь с другой наукой. 
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простых приборов, изготовленных самими учащимиея, предоетавляя 
` Но возможности полную инициативу их изобретательности. 

Умелое ведение практических занятий с угломерными прибо- 
рами в подготовительном курее дает учащимся известный навык, 
который облегчит ту же работу с более точными приборами при 
прохождении систематического курса, а вместе е вновь приобре- 
тенными даст хорошую подготовку и для выешей школы, где, 
К сожалению, до последнего времени мало отводитея места подобным 


занятиям. 


Угломерная линейка. 


Простейшим угломерным прибором, допускающим измерение 
Углов в плоскости любого направления, является угломерная линейка 
или так называемый посох Иакова (Басшаз ТаеоЪ), служивший до 
изобретения секстанта угломерным прибором у моряков. 


Рис. 11. 


Этот прибор (рис. 11) состоит из деревянной линейки около 
12 вершк. длиною трапециодального сечения; к окулярному концу 
линейки привинчивается металлическая плаетинка — визир А © двумя 
отверстиями (нижнее должно быть У самой поверхности линейки). 
Вдоль линейки перемещается поперечный брусок, в который воткнуты 
строго перпендикулярно 4 тонких епицы, основания которых должны 
быть етрого симметричны относительно средней линии, проведенной 
вдоль линейки, и соединены тонкой проволокой, служащей указа- 
телем. Внутренняя пара спиц служит для измерения меньших 
углов, а внешняя, более длинная пара, служит дая измерения боль- 
ших углов. Для нанесения делений на линейке поступают еледую- 
щии образом (рис. 11): большой классный транепортир приклады- 
вают центром к нижнему отверстию визира, тщательно совмещая 
метку 90° с продольной чертой на линейке, ноеле чего временно 
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закрепляют транспортир на линейке; закрепив на булавке петлю 
тонкой нитки в нижнем отверстии визира, к концам нити привязы- 
вают грузики, нити прикладывают снаружи к внешним спипам, 
отодвигают брусок к концу линейки до совпадения нитей с градус- 
ным делением на транепортире, после чего с одной стороны про- 
дольной линии, например е правой, по проволоке бруска проводят 
черту, затем постепенно приближают брусок к визиру, делая соот- 
ветствующие отметки указанным способом; подобным же образом 
наносятся деления и для внутренней пары спиц, при чем черточки 
и цифры пишутся левее продольной линии. 

При измерении угла описанным прибором поступают еледующии 
образом: через верхнее отверстие пластинки А находят те два пред- 
мета, между которыми требуется найти угол, затем двигают брусок 
до совмещения одной из пар епиц с этими предметами; указатель 
на бруске даст искомое. угловое расстояние. 
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Тот же прибор может быть видоизменен, как показано на 
рие. 12: к вратающёйея линейке прикрепляется металлическая 
дуговая пластинка с делениями на градусы. 

Практическое применение этого прибора’ явно из чертежа. 


Транепортирные приборы. 


Улобным в обращении и вполне наглядным измерительным 
прибором может служить транспортир (рис. 13); чтобы пригото- 
вить из него угломерный прибор, надо к его диаметру прикрепить 
визирную линейку, отверстием в центре надеть на штиФт, к кото- 
рому подвесить отвес. Необходимо, чтобы транепортир вращалея 
с’легким трением. о 

Подобного же типа прибор изображен на рис. 14; по диаметру 
(90° — 90°) разделенного на градусы круга (для этой цели хороши 
грамиофонные пластинки) прикрепляетея визирная линейка; 
к стойке прибора над центром круга подвешивается на гвозде отвес. 
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Перед измерением прибор необходимо установить такпи обра- 
зом, чтобы нить отвеса проходила точно через центр круга. 


Приготовляя один из двух описанных выше приборов, 
необходимо озаботиться, чтобы весь прибор мог удобно вращаться, 
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Рис. 14. 


вокруг вертикальной оеи, для 


_ чего верхнюю часть стойки при- 


бора можно соединить с нижней 
при помощи медной трубки. 

Очень хорош универсаль- 
ный угломерный прибор, допу- 
скающий измерения в любой . 
плоскости, приготовленный В о- 
Бег Миепске (ВегИп) (ри- 
вунки 15 и 16). 

Прибор этот’ дает возмож- 
ность наглядно ознакомить уча- 
щихся с идеями устройства рас- 
пространенных угломерных при- 
боров (астролябией, теодолитом 
и др.). Было бы веевьма жела- 
тельно, чтобы этот ценный 
в педагогическом отношении 
прибор  изготовлялея у нае 

‚ В России 1). 


*) Прибор Миепске, как видно из прилагаемой ФотограФии, настолько 
прост, что он может быть изготовлен и своими средствами; для круга можно 


использовать граммоФонную пластинку. 


1 


Гномон. 


Гномон также служит достаточно наглядным угломерным при- 
бором при измерении высот солнца и луны. Для этой цели доста- 
точно иметь несколько приспособленный транспортир, дЛя чего 
в металлическом транепортире диаметральную часть: его отгибают 
под прямым углом к плоекости транспортира ик внешнему ребру 
дуги от 3° до 60° прикрепляют узкую полоску из прозрачной кальки. 


Пи тие она 
а : * | о ОХ 55 УЕ: 


Рис. 15. 


При измерении высоты солнца ставят транспортир вдоль тени 
таким образом, чтобы конец тени совпадал с центром. Затемненный 
_край кальки даст соответствующий отечет (рис. 17). 

Переноеный гномон небольших размеров удобнее делать из 
двух досок, соединенных петлями, в середине верхней плотно вета- 
вляетея медная трубка длиной в толщину доски, в трубку с неболь- 
шим трением вдвигается тонкий металлический стержень (рис. 18). 


Школьный астроном. городок. 2 


о \ и 


ча 


Трубка вставляется © той целью, чтобы тот же прибор мог 
легко быть переделан в экваториальвые солнечные часы, для чего 
достаточно верхней доске дать уклон, равный дополненито птироты 
до 90°"), а в трубку ветавиль более длинный стержень таким обра- 
зом, чтобы концы его выходили на одинаковую величнну от поверх- 
ноети доски; разумеетея, на верхней доске должны быть нанесены 
часовые деления, а еще лучше для прибора — как еолнечных эква- 


Рис. 16. 


ториальных часов, иметь картонный или металлический круг © часо- 
выми делениями, который п накладывать при надобности на верхнюю 
доску. Нижнюю доску необходимо снабдить 3-мя уравнительными 
винтами, которые нетрудно приготовить из обыкновенных электри- 
ческих зажимов. 

\ 1) В наклонном положении верхняя доска удерживается двумя дуговыми 
пластинками, привинчиваемыми для этой цели по бокам нижней доски. Придав 
верхней доске наклон, соответствующий широте, к боковым ее граням при- 
крепляют дуговые ‘пластинки. 


ое 


В тех случаях, когда измеряют высоты гномоном большего 
размера, изображенным на рие. 9, транспортир можно заменить 
линейкой а с кольцом в, на которой отмечены углы, еоотяететвую- 
щие определенному положению тени от кольца. Эти деления нано- 


Рис. 11. 


елтея на основании тригонометричееких вычислений, ‘сделанных 
самим преподавателем. Однако, пользоваться линейкой вместо транс- 
портира с методической точки зрения более умеетно при система- 
тическом курее, и тогда всю вычислительную работу можно поручить 
выполнить учащимся (ем. приложение Ш, 3). 


Секстант (рис. 19 и 20). 


(екстант  приготовляется 
следующим образом: вырезают 
из сухой полудюймовой доски 
(для этой цели очень хороша 
трехслойная Фанера) 1/; сектора 
круга радиусом около 80 сант. 
По дуге сектора наклеивается 
бумажная дуговая шкала с деле- м 
ниями на градусы от 0 до 60°. 

В центре секстанта О вра- Рис. 18. 
щается алидада, приготовленная 
из простой линейки; на свободном своем конце алилада имеет вырез, 
сторона которого ееть продолжение линии, проходящей через центр 
вращения алидады. Для того, чтобы алидада плотно прилегала 
к доске, к обратной стороне выступа алидады Р прикрепляетея 
пружина, нажимающая ва заднюю сторону доски секетанта. 


р 


Над центром вращения 
алидады, перпендикулярно 
к последней, прикрепляется 
маленькое (2 — 3 ант.) зер- 
кальце А; плоскость зер- 
кальца должна совпадать е ли- 
нией ОС алидады. В точ- 
ках 4 и т, равностоящих 
от центра О, прикрепляются 
зеркальце @ и визир №. 
Зеркальце (2 Ж 3 вант.) при- 
крепляется перпендикулярно 
к доске, а евоею плоскостью 
параллельно нулевому ра- 
диусу, т.-е. линии ОВ. Верх- 
няя половина зеркальца 
делается прозрачной, для чего 
с этой части зеркальца амаль- 
гама счищаетея ‘или емы- 
вается азотной  киелотой. 
В точке ш, перпендикулярно 
к доске, а плоскостью к 
Рис. 19. Е ‚ линий шм@, прикрепляетея 
визир, т.-е. металлическая 
пластинка с отверстием $. 
К задней стороне доеки 
в месте [ прикрепляется 
ручка, за которую держат 
секетант во время наблю- 
дений. Для проверки пра- 
вильности расположения 
зеркала 4 поступают сле- 
дующим образом: ставят 
алидаду на 0; еели теперь, 
держа  секстант  верти- 
кально, поемотреть. через 
визир и прозрачную поло- 
вину зеркальца на какой- 
нибудь отдаленный` пред- 
_мет, то при правильном 
расположении зеркал тот 
же предмет должен отра- 
зитьея и в зеркальной 
половине зеркальца 4. Для 
проверки — правильности 
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алидадного зеркала А смотрят в зеркало вкось, стараясь видеть в нем 
изображение нлоскоети лимба; если лимб и его изображение пред- 
ставляютеся у основания зеркала продолжением один другого, то 
зеркало поставлено правильно. 
| При помощи секстанта обыкновенно определяют высоты светил 
и угловые расетояния между ними. Самое измерение производится 
двумя способами: 1) при открытом горизонте, придав секетанту вер- 
тикальное положение, смотрят через визир и прозрачную половину 
зеркальца на выбранный на горизонте предмет, после. чего вра- 
щают алидаду до тех пор, пока рядом е этим предметом не отра- 
° зитея в зеркальной половине зеркальца ‘наблюдаемое светило. 
Удвоенный отечет лимба и даст искомую высоту '). `®) Если же 
горизонт закрыт, то измерение секстантом производится при помощи 
искусственного горизонта; таковым может быть любой неглубокий 
плоскодонный сосуд, наполненный ртутью или жидким асФхальтовым 
Лаком *). Для измерения этим способом придают секетанту верти- 
кальное положение и наблюдают через визир и прозрачную поло- 
вину зеркальца отраженное в. искуественном горизонте изобра- 
жение светила, после чего движением алидады совмещают отражение 
того же светила в зеркальной половине зеркальца (ем. схему 
рис. 21). (Отсчет лимба (не удвоенный) и дает искомую высоту. 
Второй способ удобнее первого, так как устраняет необходи- 
мость вводить поправку на понижение видимого горизонта и всегда 
доступен. 

Чтобы определить угловое расетояние двух светил А и В, при- 
дают секстанту положение, , соответствующее направлению линии АА, 
после чего, смотря через визир и прозрачную половину зер- 
кальца, положим, на светило А, вращают алидаду до тех пор, пока 
в зеркальной части зеркальца не получится отражение светила В. 
Улвоенный отечет лимба и даст искомое угловое расстояние. 

Пользуясь случаем, помещаем злесь теорию этого прибора, 
обычно пропускаемую в наших учебниках. 

Продолжив плоскость зеркальца в (рис. 92) до пересечения 
с продолжением плоскости зеркальца а и направление луча $4 до 
пересечения © лучом зрения в/, получим два треугольника а6/ 
и @6/, в которых углы: 


2В (внешний для А а6/) == |1. ... (1) 
В (внешний для А а6й) =а-|-т.... (8) 

Из 1-го равенства находим: — 
о 


1) Для удобства отсчетов выгоднее на лимбе наносить двойные величины 
углов. 
) Моряки искусственный горизонт заменяют поверхностью океана. 
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Подетавив в 3-ю Формулу вместо 23 равную им бумму углов 
из Формулы 2, получим: 
А 


т.:6. высота светила равна удвоенному наблюденному отечету т.. 
(Сы. приложение 1И, 4.) 


ве Е 
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Квадрант (рис. 23). 


Из дюймовой сухой доски вырезается круг диаметром около 
40 сант.; к нижней его поверхности прикрепляются три нивелир- 
ных винта, а на верхнюю наклеивается круговая шкала с подраз- 
делениями на '/, или 1/.°. Затем к обыкновенному чертежному 
деревянному треугольнику А (болышой его катет должен быть почти. 
равен радиусу круга или немного длиннее) прикрепляется металли- 
ческий (из жести или цинка) квадрант №; его плоскость должна 
быть перпендикулярной к треугольнику. Квадрант имеет загиб С, 
придающий ему устойчивость. Нажним своим ребром квадрант 
прикрепляется параллельно большому катету треугольника в раестоя- 
нии 1 сант. от края последнего; по продолжению ‚линии ребра 
квадранта в треугольнике делается вырез. Вдоль всего дугового 


края квадранта припаивается узкая металличеекая полоска, к кото- 
рой приклеивается разгразленная на градувы прозрачная калька. 

` Аля шкалы удобно применять прозрачную кальку, разграхлен- 
ную на миллиметры (еели, например, взять 3 милл. на 1° шкалы, то 
придется сделать квадрант радиусом 17,9 сапт.). 

К нижней поверхности треугольника, против центра квадранта О, 
прикрепляется металлический штиФтик; он служит осью вращения 
треугольника © квадрантом. У вершины прямого угла треугольника 
над штифтиком приклеивается маленькое тонкое зеркальце (посере- 
бренное покровное стеклышко), на которое в свою очередь наклеи- 
вается тонкая бумажка с круглым отверстием около 1 милл, в диа- 
метре. Чтобы определить квадрантом, например, высоту солнца, при- 


Рис. 93. 


дают кругу горизонтальное положение, пользуяеь для этого пере- 
носным уровнем любой системы, поеле чего вращают треугольник 
ло тех пор, пока не получится на бумажной шкале квадранта отра- 
женное от зеркальца изображение солнца; соответствующая цифра 
шкалы и даст искомую высоту. Этни же прибором легко решается 
ряд других задач ‘), но для этого прибор должен быть ориентиро- 
ван, т.-е. один из диаметров круга должен совпадать с полуденной 
линией; для этого часа за ® или за 3 до истинного полудня отме- 
чают высоту солнца и еоответствующее положение треугольника 
на шкале круга, затем после полудня поджидают момент, когда 
солнце вторично будет иметь ту же высоту, т.-е., например, коснется 
того же штриха шкалы тем же своим краем, отмечают второе поло- 
жение треугольника; середина дуги между отметками двух ноложе- 
ний треугольника и даст точку №, а продолженная линия №0 — 


1) Квадрантом наглядно решается вопрос нахождения истинного полудвя 
совершенно так же, как и кольцом прох. Глазенапа, 


Ре 


направление полуденной линии; после чего у точки 5 ставят каран- 
дашом 0°. от которого в обе стороны: до 180” наносят деления круго- 
вой шкалы через 5 или 10°. Если круг уетроен двойной (что 
значительно удобнее), т.-е. верхний слой его может вращаться, то 
шкала может иметь заранее нанесенные цифры; в этом случае, 
отметив направление полуденной линии на нижнем неподвижном 
круге, диаметр № верхнего круга приводят до совпадения с сде- 
ланной отметкой, поеле чего верхний круг закрепляют неподвижно. 
(См. приложение Ш, 5.) 


Уровень и нониус. 


Приступая к измерительным работам © более точными прибо- 
рами, необходимо учащихея предварительно ознакомить с устрой- 
ством уровня, поверкой его и ео способом определения цены его 
делений, для чего на первых порах вполне наглядной является 


й 
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Рис. 21. 


модель уровня, изображенная на рис. 24. Как вилно из рисунка, 
главную часть ее составляет обыкновенная пробирка, чуть согну- 
тая в пламени спиртовой лампочки и наполненная спиртом. Разу- 
меется, подобный прибор не может претендовать на точность, его 
цель — наглядно передать идею прибора. 

Нанесение делений лучше всего производить на глазах уча- 
щихся, т.-е. для каждого объяснения временно, пользуясь для этого 
самодельным компоратором (испытателем уровней — рис. 25); его 
приготовляют из двух деревянных брусков (6 и 10 вершк. длиною), 
соединенных под прямым углом; один из уравнительных винтов на 
конце длинного’ бруска В должен быть снабжен кругом е, разде- 
ленным на 360°, отечет угловой величины поворота винта произ- 
водится указателем |, неподвижно прикренленным к концу бруска. 
Помимо указанной модели, в распоряжении преподавателя должно 
быть несколько точных уровней для практических работ и соответ- 
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ствующее число компораторов. УЖелательно иметь уровни е раз- 
личной ценой делений 1). (См. дополнение Ш, 6.) 

Второй подготовительной работой перед точными угломерными 
работами являетея нониус. Для предварительной практики полезно 
иметь одну крупную модель прямого нониуса и несколько круговых, 
приготовленных из панки. Модели круговых нониусов полезно вос- 
произвести © имеющихся приборов (теодолита, астролябии, рехрак- 
тора и других). Небееполезно познакомить воспитанников и с тео- 


Рис. 95. 


рией двойного нониуса, для чего необходимо приготовить одну 
модель (о двойном нониусе см. брошюру С. Ковалевского: 
«Двойной нониуе, его теория и применение». Петроград. Изд. Ста- 
сюлевича, 1899 г.). 


Теодотлит. 


При прохождении систематического курса коемографии прак- 
тические работы с теодолитои, как нам кажется, должны иметь 
доминирующее значение, во-первых, потому, что это первый еерь- 
езный по точности прибор, который требует при работе большой 
аккуратности и которую нетрудно привить учащимся, еели подоб- 
ные работы в младших классах велись умело и продуктивно е более 
простыми измерительными приборами, а во-вторых, теодолит, давая 
возможность решать серию задач, по своему содержанию обнимаю- 
щих главнейшие отделы курса, придает пройденному жизненный, 
прикладной характер, давая хорошую подготовительную практику 
тем из учащихся, которые собираютея поступить в выешую школу. 

Идею теодолита достаточно наглядно выясняет один из транс- 
портивных приборов, рие. 13 и 14, но © большей наглядностью 


*) Практические работы с уровнем см. в книге Н. Платонова: «Практи- 
ческие занятия по начальной астрономии». Москва. Изд. Сытина. 1911 г. 
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учащиеся могли бы познакомиться © теодолитом по его разбор- 
ной модели — рис. 96. Эта модель с уклоном авимутального круга 
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Рис. 97. 


превращается в экваториал — рие. 97, а снятая (отвинченная) 
в азимутального круга и поставленная на отдельный столб — дает 


Рис. 98. Рис. 99. 


ясное понятие о меридианном круге (рие. 28) и пассажном инетру- 
менте — рие. 99. Благодаря своей конструктивной простоте, она 
может быть изготовлена в любой мастерской: заменив металл дере- 
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вом и папкой, подобную же мозлель не трудно приготовить и свонии 
средствами, приспособив вместо трубы — проетую визирную линейку 
(рие. 13 и 14). 

Для практических работ в средней школе мы считаем вполне 
подходящим теодолит, выпущенный фирмой Мах Коо! (Хемниц), 


рие. 30. Эта модель, при еравнительной дешевизне (до войны 


Рис. 30. 


стоила около 100 марок), отличаетея необыкновенной конетруктив- 
ной простотой, ценным для иолы качеством, и достаточной 
точностью для практических работ в средней школе; желательно, 
чтобы такой «школьный» теодолит, по доступной’ для школ цене, 
готовился нашими русскими механиками; единственное усовершен- 
ствование, которое было бы желательно прибавить, — это два неболь- 
ших уровня на азимутальном круге и сделать зажимную систему 
6 винтиками) для уравнительных винтов. 


И 


Нити окуляра при ночных наблюдениях обыкновенно освеща-’ 
ютея при помощи так называемого иллюминатора, состоящего из 
металлического кольца, надеваемого на объективный конец трубы; 
к кольцу, примерно под углом в 45°, припаяна эллиптическая посе- 
ребренная пластинка’ или эллиптическое кольцо а, рис. 80, таким 
образом, что лучи, идущие от какого-лнбо источника света, например, 
от маленького фонаря, отражаясь от пластинки, входят в трубу 
и достаточно освещают нити. Необходимо, однако, чтобы иллюми- 
натор прикрывал лишь небольшую часть объектива, иначе в трубу 
попадает очень мало лучей от светила, и изображение его будет 
весьма ослаблено. Нити в окуляре гораздо. лучше заменить (а при 
выписке прибора указать на замену) стеклянной пластинкой с выгра- 
вированной на ней сетью (рие. 31 —Т и И), для школьных целей 
выгоднее сеть П, так как она дает возможность на одном приборе 
работать одновременно трем воспитанникам. 
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Рис. 31. 


Если теодолит снабжен нитями и последние оборвались, то 
натягивание новых паутинных нитей производится слелующим 
образом: вынув из трубы диафрагму сетки нитей, очищают ее спир- 
том от прежнего лака, особенно обращая внимание на углубления 
для нитей (рассматривая через лупу). 

Выбрав из кокона паука нить, длиною около’ ® дюймов, при- 
крепляют воском к обоим концам по дробинке, каждая около 1 грамма 
весом. Держа нить за один из грузиков, опускают ее в сосуд 
с водой. От влаги нить немедленно, заметно для глаза удлинится. 
Затем нить вынимают из воды и, держа попрежнему за один из 
грузиков, очищают ее от посторонних частиц е помощью оборван- 
ного края мягкой бумаги, проводя им по нити снизу вверх, т.-е. 
против ее веса. Затем накладывают нить на диафрагиу в соотнет- 
ствующие углубдения; для этого диафрагма должна быть раеполо- 
жена на подставке, чтобы дробинки могли свободно свешиваться 
и тем натягивать нить. По наложении всех нитей — их прикре- 
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пляют к диафрагме епиртовым лаком, после чего диафрагма вста- 
вляется на свое место '). 

`‹ Заканчивая главу 0б угломерных приборах, укажем еще раз 
на прибор В. Миепеке (рие. 15\, широкое применение которого 
при практических работах систематического курса крайне жела- 
тельно. (Приложение Ш, 7.) 


ГЛАВА У. 
Приборы для измерения времени. 


Практические занятия е измерением времени, благодаря их 
прикладному характеру, веегда интересуют учащихся, со стороны 
преподавателя остается лишь использовать этот интересе, направив 
его по методически правильному пути. 

Занятия по этому вопросу вполне доступны и в младших 
классах, при условии соответетвующего выбора приборов; разу- 
меется, необходимо начинать с таких, которые выягняют наглядно. 
теоретическую основу вопроса. 


Гномон. 


Гномон большого размера (рие. 9) является прибором, доета- 
точно наглядным для определения момента истинного полудня. Той 
же цели удовлетворяет и модель, изображенная на рис. 18, допу- 
ская более точное определение момента. 

Для поверки часов, идущих по звездному времени, можно 
воспользоваться меридиальным прибором (рие. 10). 

Все перечиеленные приборы дают возможность наглядно выяснить 
теорию и принципы определения истинного полудня. 


Солнечные часы. 


За последнее время на принципе солнечных часов было построено 
‚несколько моделей, но мы остановимся на наиболее простых по 
конетрукции. | 


быкновенные солнечные чавы могут быть экваториальные 
и горизонтальные. 


Прибор, изображенный ча рис. 18, может быть превращен 
в те или другие часы. 

*) Руководитель практических работ может найти много ценных указа- 
ний относительно устройства угломерных приборов, их употреблевия п поверки, 
а также встретить материал для практнческих работ в книге «Справочная 


книжка для путешественников», издание картографхич. заведения А. Ильина. 
Петроград. 1905. 
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Снабдив верхнюю доеку кругом с 84 равными делениями, при- 
дав той же доеке наклон аод углом, равным дополнению широты 
до 90°, и, наконец, вставив отвеено к доеке в отверстие в центре 
круга длинный стержень, чтобы его чаети были одинакового раз- 
мера по обенм сторонам доски, мы получим экваториальные солнеч- 
ные часы, которые остается лишь поместить на горизонтальной 
поверхности и ориентировать соответственно направлению полуден- 
ной линии. 

Тот же прибор без уклона верхней доски может служить з0ри- 
зонтальными солнечными часами, если заменить вертикальный 
стержень другим — согнутым под \глом, равным широте меета 
наблюдения; но для этих часов необходимо приготовить циферблат 


Рис. 32. 


с неравными часовыми делениями. Простейший прием его приго- 
товления показан па рие. 3%. Для разметки циферблата часов для 
данной широты круг А без делений накладывают на спицу, воткну- 
тую отвеено в центре другого круга В, разделенного на 84 равных 
чаети, первый вкруг А наклоняют к спице под углом, равным 
широте места $, и закрепляют в таком положении. Затем берут 
чертежный треугольник, при помощи временной подставки С при- 
дают ему строго вертикальное положение и устанавливают его на 
каждое из 24-х делений нижнего круга и на окружности верхнего 
круга ставят черточки в том месте, где его касается ребро тре- 
угольника. осле этого верхний круг енимают, проводят радиусы 
к черточкам и ставят ‘около них цифры, при чем нижнее деление 
означает 19 ч. ночи, а верхнее — 19 ч. дня. Остаетея пригото- 


5 


вленный циферблат прикрепить к верхней доске, предварительно 
установив наклоненный стержень над циФрой 12 ч. дня. 

Далее приводим грахический способ приготовления цизерблата 
для горизонтальных часов. На бумаге чертят прямоугольный тре- 
угольник ЛВС (рие. 33), у которого ‘острый угол В равен широте 
места ($). Через точку А проводим линию 7, перпендикулярную 


Рис. 33. 


к АР. Приняв А за центр, проводим полуокружноеть радиусом — 
АС. Пересечение окружноети © продолженной стороной 4. дает нам 
точку О, из которой, как из центра, описываем полуокружность радиу- 
сом, равным ОА. Через точку О проводим линию р, параллельную 9. 
Полуокружноеть рАф делим на 19 равных чаетей; из центра () 
через полученные отметки проводим радиуеы, продолжая их до 
пересечения с прямой ти, полученные на этой последней отиетки 
соединяем с точкой №, эти линии в пределах доски прибора и дадут 
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нам часовые линии *) (приложение Ш, 8). Виесто согнутого стержня 
удобнее вырезать из жести пластинку по хорме, показанной заштри-. 
хованной частью, и закрепить ее’ вдоль полуденной линии УВ 
отвесно к доске прибора. | 

Из других моделей солнечных часов опишем одну, очень про- 
стую по конструкции, которую легко могут приготовить сами 
учащиеся. 

Делают прямую призму в 19 см длиной, основание которой 
есть прямоугольный треугольник с острым углом, равным широте 
места (рис. 34), и противолежащим катетом, равным 10 ем (или 
несколько более). Призму кладут кверху прямым углом. На верхней 
грани 747п (рис. 35) намечают центр и проводят через него пря- 
мую 27, параллельно иг. Над центром укрепляют химический 


Рис. ЗА. Рис. 35. 


стакан (15,Ж 8 ем) © помощью плотно входящего в него деревян- 
вого кружка или пробки, `которую привинчивают к призме, Кру- 
жок (высотой в ® ем) можно окленть материей. Вязальную иглу 
вкалывают одним концом через середину этого кружка в центр 
верхней грани, а другим — в середину пробки приклеенной на дно 
стакана. На середине иглы укрепляют жестяной (или картонный) 
кружок. Затем исполняют в настоящую величину (по длине епицы, 
диам. стакана и пр.) чертеж, предетавленный на рис. 34, и строят 
углы в 231/, по _.0бе стороны кружка. Между сторонами этих 
углов на стенке стакана получаются два равных отрезка, а и 5; 
их измеряют на чертеже и отмечают на стенке. стакана черниль- 
ными черточками. Вырезают две лакированные или промасленные 


*) Циферблат можно начертить и тригонометрическим путем, воспользо- 
вавшиеь для этого равенством #9Х = 515100, где х — широта места, 9 — часо-: 
вой угол солнца, а Х — искомый т составленный тенью с полуденной 
а (см. постоянн. часть Русск. Астр. Кал. Нажег. Вр. Люб. Физ. и Астрон., 
стр. 97). 
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полоски бумаги такой длины, чтобы они охватывали несколько 
больше, чем половину стакана, и временно, с помощью облаток, 
прикрепляют их одну под верхней черточкой на стакане, а другую 
над нижней, вплотную к черточкам. Полоски визируют сквозь ста- 
кан от одного конца к другому, через спипу, и таким образом 
отмечают на них диаметрально противоположные черточки; сняв 
полоски, делят расстояние между черточками на 18 равных частей 
и пишут под средним делением 12, а под остальными влево, по 
порядку, чиела 1, 9, 3, 4, 5, 6, и вправо — 11, 10, 9916 
Чтобы окончательно наклеить эти полоски, ставят свечу с той сто- 
роны, куда указывает стрелка 5 (юг), на некотором возвышении, 
п передвигают ее, пока тень от спицы не будет совпадать с линией 29, 
теперь наклеивают полоски на их места так, чтобы деление 19 
совпадало с тенью,‚от спицы на стенке стакана. При наклеивании 
избегают обильно смачивать полоски, чтобы они не удлинились. 
Наконец, вдоль тени наклеивают еще очень узенькую полоеку 
бумаги, соединяющую деления 19 на обеих полосках, и весь стакан 
с наклеенными полоеками покрывают светлым шеллаковым лаком. 

Часы устанавливают на еолнечном месте, защищенном от непо- 
годы, — на горизонтальной плоскости стрелкой 5 на юг. Чтобы 
линии 2) придать точное меридиальное положение, можно пользо- 
ваться гномоном или точными часами; для этого за несколько минут 
до полудня начинают следить за тенью на солнечных часах и пово- 
рачивают их таким образом, чтобы тень все время совпадала с 24. 
В момент истинного полудня солнечные часы оетавляют в покое. 
и отмечают их положение на постоянном месте. Момент истинного 
полудня определяют, прибавляя или вычитая уравнение времени из 
среднего местного времени 1). 


Солнечное кольцо проф. Глазенапа. 


Очень удобным прибором для определения момента истинного 
полудня является солнечное кольцо проф. Глазенапа. Один экзем- 
пляр этого прибора необходимо приобреети, несколько же приборов 
более простой конструкции приготовить самим. 

Из доски выпиливают кольцо с внешним диаметром около 19 см, 
а още проще выпилить соерический треугольник (рис. 36), за центр 
сферических сторон которого принимаются противоположные вер- 
шины. В одной из вершин треугольника в дереве просверливаетея 
коническое отверстие, снаружи которого прикрепляется металличе- 
ская пластинка с отверетием около 0,4 ми (проткнуто тонкой иглой, 


*) Очень просты и остроумны по идее полярные солнечные часы Д. И. 
Мудролюбова, описанные в Известиях Русск. Астрономич. Общества, 
ТХ вып., №6—17. у 


Школьный астроном. городок. 


края отверстия должны быть отшлифхованы той же иглой). за сере- 
дину верхней стороны треугольник подвешиваетел х подетавке, 
а к нижней его вершине прикрепляется груз '). На внутренней 
поверхности стороны треугольника, противолежащей отверетию, 
приклеивается шкала; шкала должна быть. белой с тонкими черными 
штрихами; расстояние между штрихами около 1 мм (мелкие, через 
0,5 мм, удобнее — наблюде- 
ния занимают меньше вре- 
мени). Чтобы устранить ко- 
лебание треугольника, меша- 
ющее наблюдению, вбивают 
в подетавку 2 стальных иглы 
таким образом, чтобы поверх- 
ности кольца или треуголь- 
ника были в расстоянии около 
0,5 мм от иголок. 

Описанный прибор дол- 
жен иметь широкое приме- 
нение при практических заня- 
тиях, И к нему учащиеся 
должны прибегать веякий раз, 
когда по роду занятий тре- 
буется знать точное время. 

Инструкция для пользо- 
вания прибором изложена 
в особой брошюре прох. Гла- 
зенапа; и в постоянной части 
Р. Астр.’Кал. Ниж. Кр. Люб. 
Физ. и Астр. таблица попра- 
вок ЛМ неисправленного 
полудня прилагается ежегодно . 
к переменной чаети того же 
календаря, который должен 
быть необходимой принад- 
лежностью при практичееких 

Рис. 36. занятиях. Солнечный тре- 

=. | угольник может служить 

также и для определения широт. Для этого необходимо определить 

путем наблюдений в том меете, географическая широта которого 

известна, узловую величину однозо деления шкалы (шкала должна 

быть приготовлена очень тщательно) и земитное расстояние пуле- 
во штриха (приложение Ш, 9). 


*) Для лучшей устойчивости подвешенного прибора следует опустить 
груз в сосуд с водой или, лучше, с дегтем. Д. А. 
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Пасесажный инструмент. 


Богатая школа, располагающая свободными средствами, может 
позволить себе полезную роскошь, приобретя паесажный инетру- 
мент школьною тита. ШМовторяем, что это — роскошь, так как 
порядочный теодолит или прочная его модель, изображенная на 
рис. 26, 27, 28 и 99, с успехом может заменить паееажный инстру- 
мент в вопросах определения времени и картограхии . неба. 

‚ Наиболее подходящим 
прибором для школы мы 
считаем паесажный ин- 
струмевт Фирмы Швабе 
(рие. 37). Этот еравни- 
тельно недорогой прибор 
отличается устойчивостью, 
простотой конструкции; 
единственный его недо- 
статок, это — отсутетвие 
микроекопичеекого иепра- 
вления по азимуту в ниж- 
нем основании прибора. 


Хроноскоп (метро- 
ном). 


Заканчивая главу о 
приборах ‘для измерения 
времени, мы считаем не 
лишним обратить внима- 
ние еще на один прибор, 
которым нередко придетея 
пользоваться во время ре 
практических занятий. Мы Рис. 37. 
говорим о хроноскопе, т.-е. 
приборе, лопускающем делать отечеты на слух. Простейшим и, по 
напему мнению, самым удобным является хорошо выверенный 
метроном с полусекундными ударами. Самодельные же хроноскопы, 
описанные в некоторых книгах, обычно оказываются на практике 
мало пригодными. 
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ГЛАВА У. 
Земля. 


Глобус. 


При описании земли, как планеты, большую пользу может 
оказать черный глобус © сетью географических координат; для 
наглядности объяснений этот глобус должен быть не менее 40 см 
в диаметре; круги меридианный и горизонт могут и не быть, 
необходимо лишь, чтобы он был покрыт такой краской, которая 
не оставляла бы следов от кругов, проведенных на глобусе мелом. 

и Для наглядного объяснения изме- 
няемости величины видимого гори- 
зонта с изменением выеоты наблю- 
дения не лишним будет приготовить 
проетой приборчик, изображенный 
на рие. 38; он состоит из проволоч- 
ного стержня, по которому переме- 
щается зажим е прикрепленной к нему 
на шарнире длинной проволокой, на 
последней, в свою очередь, переме- 
щается цилиндрик со ветавленным 

Рис. 38. мелом; цилиндрик зажимается на про- 

волоке над местом ее касания к гло- 

бусу. Вращая стержень, мы получии на поверхности глобуса 

окружность, соответствующую определенному положению верхнего 
зажима (положение глаза наблюдателя). 

Чтобы показать соотношение рельеа земной коры и ее шаро- 
видной Формы, очень наглядной является стенная таблица, нарисо- 
ванная на холете или виксатине; для этого берется полоса, шириной 
около 3/, арш. и длиной около 91/, арш. и прикрепляется к легкой 
деревянной раме, на холсте внизу проводится часть окружноети 
радиусом в 5 метров. Масляными или клеевыми красками рисуется 
земная кора`и воздушная оболочка. 

Рисуя, необходимо выполнить на таблице следующие детали: 
изображая разрез суши, нарисовать точно в масштабе высочайшую 
гору на земле — Эверест (8,8 км), что выразится на таблице вели- 
чиной 0,7 см, затем оттенить краской ту ее толщу, где по гео- 
термическому градусу должна быть температура в 1000° (., т.-е. 
где горные породы находятея в расплавленном состоянии, эта тол- 
щина выразится 2,6 ем. Рисуя разрез океана, показать наиболь- 
шую его глубину (9,7 ки—у Филиппинеких островов), глубина 


лы 
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эта выразится около 0,8 см. *). Изображая воздушную оболочку, 
надо показать постепенное ее потемнение кверху и в расстоянии 
20 см (250 ки от земли) переход в черный цвет, на той же 
высоте показать падающие звезды и низшие полосы северных 
сияний. В расстоянии 1 см (около 19 км) показать положение 
высших облачных слоев (перистые облака). Затем нарисовать 
высший подъем метеорологических шаров — зондов — 24 см 
(30 км), обыкновенных аэроетатов—0,9 ем (около 11 ки) и метеоро- 
логических змей 0,5 см (около 6 км). Описанную таблицу © боль- 
шой охотой возьмется выполнить любой ученик, сноено владеющий 
кистью. 

Разумеется, чем больше будет взят радиус, тем больше выиграет 
наглядность таблицы. 


Прибор для доказательства вращения земли 
около оси. 


Начнем с опытов, производимых при помощи центробежной 
машины. Этот прибор является необходимой принадлежностью 
Школьного, Физического кабинета, но для того, чтобы он мог быть 
полезен и при прохождении коемографхии, к нему необходимо иметь 
соответетвующий дополнительный набор, как-то: диск © проволоч- 
ной дугой с подвешенным на нитке шариком — для демонстриро- 
вания неизменяемости плоскости качания маятника (опыт Фуко), 
стеклянный шар, наполненный на !/, подкрашенной водой —для 
демонетрирования влияния центробежной силы на разницу глубин 
экваториальных и полярных океанов и, наконец, кольцо из тонкой 
медной полоски, свободно надетое отверстиями на стержень, — для 
демонстрирования влияния центробежной силы на Форму земли. 
Описанный набор школа может приготовить и своими средствами. 

Опыт Фуко в болыном масштабе не трудно показать в любом 
помещении: для этого на тонкой железной или стальной проволоке 
подвешиваетея груз. Груз проще всего приготовить следующим 
образом: берут две одинаковые жестяные воронки а (рис. 39), 
припаивают их широкими отверстиями, удалив предварительно ручки 
и пропустив через узкое отверстие одной из них проволоку, конец 
которой закренляетея в деревянной пробке. Через другое отвер- 
тие воронки наполняются пееком или дробью, поеле чего это 
отверетие закрывается пробкой, к‘центру которой прикрепляется 
тонкая спица, длиной около 10 см. Регистрирующей поверхностью 
может служить кусок линолеума 4, изогнутый по дуге с радиусом, 
соответствующим длине маятника, после чего вся поверхность листа 


*) Высота Эвереста и наибольшая глубина океана взяты из «Аппиате 
азгопопиие» В. Фламмарнона, за 1917 г. 
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посыпается тонким слоем песка. На узких краях лиета следует 
предварительно отметить по классному транспортиру градусы. 


Подвешивать маятник выгоднее на 
кардановом подвесе (рис. 40), хотя при 
значительной длине проволоки (более 
3 метр.) его отсутствие особенно не отзы- 
ваетея на наглядности опыта. 

Маятник следует пускать, пережигая 
нить от петли, которой предварительно 
был оттянут груз и привязан к прочной 
подетавке 1). 

Говоря об опыте Фуко, нельзя не 
упомянуть 0б одном  недоразумении, 


Рис. 39. 


упорно царящем даже в новейших учебниках космографхии: мы 
говорим о законе Бэра, о котором, еели иногда и упоминается, то 
как-то вскользь, приурочивая его исключительно к объяснению 


Рис. 40. 


крутизны правых берегов рек (меридиа- 


нально текущих), а между тем, этот закон 


в более совершенном виде, т.-е. прило- 
жимый к 4ю60му направлению, являетея 
прекрасным по своей наглядности методом 
для объяенения целого ряда явлений, про- 
исходящих веледствие вращения земли 
около оеи. 

Да простит нае читатель, еели мы, 
временно уклонившись от прямой нашей 
задачи — описывать только приборы, совер - 
шим экскуреию в область теории и 
отчасти методики преподавания космогра- 
Фии. Закон Бэра (опубликованный в 1858 г. 
в «Морском Сборнике»), как извеетно, гла- 
сит, что веледетвие вращения земли около 
оси, вода меридианальных рек северного 
полушария, стремяеь отклонитьея вправо, 


*) Наглядность опыта еще более выиграет, если на градуеные и полу- 
градусные отметки поставить вертикально тонкие деревянные цилиндрики К’ 
которые один за другим будут сбиваться маятником. 
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сильнее подмывает правый берег реки, веледетвие чего правый 
берег чаще бывает крутым. Положение, высказанное академиком 
К. Бэром, было еще раньше опубликовано Йориолисом в Форме 
теоремы относительново движения, из которой неопровержимо 
вытекало, как следетвие, что, благодаря вращению земли, отклонению 
подвержено всякое горизонтально движущееся тело независимо 
от направления движения, и что отклоняющая сила зависит лишь. 
от скорости движения тела и от теограхичеекой широты. В северном 
полушарии отклонение направлено вправо. Бабинэв 1859 г. 
показал, что положение Кориолиса вполне приложимо к рекам и при- 
том ко всем рекам вообще, иезависимо от ‘их направления. Теорема 
Кориолиса глаеит, что раз направление и скорость абсолютного 
движения тела стремятся сохраниться, а под движущимся телом 
земная поверхность поворачивается, относительно последней тело 
меняет место. 

Положив в оенову этот принцип, мы легко и вполне наглядно, 
без всяких методических ухишрений, объяснии целый ряд явлений ‘). 
‚ Проведем аналогию между отклонением горизонтально движу- 
щихея тел и опытом Фуко © маятником. 

Вообразим землю вращающеюся с запада на восток, земную 
ое, плоекость, касательную`к месту наблюдения. Положим, что. 
место наблюдения находится на ееверном полюсе. Ось горизонта 
совпадает © осью земли. Горизонт, поворачиваясь вмеете с землей, 
т.е. поворачиваясь около оси, поетупательного движения не имебт. 
Нуеть теперь место лежит на экваторе. При вращении земли 
горизонт переносится поступательно, но. вращательного движения 
около своей оси не имеет. Для меета, лежащего между экватором 
и полюсом, горизонт обладает двумя движениями — вращательным 
около своей оси и поступательным вокруг земной оси. Поместив 
над горизонтом маятник и заставив его качаться в любой плоекости, 
мы, естественно, не замечая вращения горизонта, принишем откло- 
нение не плоскости, а маятнику, между тем, как, на основании 
вышеизложенного, горизонт (в средних широтах) непрерывно вра- 
щается по направлению против часовой стрелки. Итак, все дело 
в „медленном, равномерном поворачивании зоризонта со всеми 
точками и линиями, с пим неизменно связанными. Все изло- 
женное целиком относится и ко всякому телу, движущемуея в гори- 
зонтальном направлении, будет ли это снаряд, частицы воды в реке 
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*) Как пример ухищрения, укажем. на циклоны, приводимые, как дока- 
зательства вращения земли около оси. Чтобы объяснить причину откло- 
нения воздуха, движущегося по параллели, прибегают к вымысду, 
объясняя это отклонение влиянием отклонившихся масс воздуха, притекаю- 
щих в меридианальном направлении, что неверно с метеорологической точки 
зрения, так как непременно сказалась бы разница в’углах отклонения 
ветров, чего не замечается, — 
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или воздух в циклоне или антициклоне. Что касается количе- 
ственной стороны вопроса, то не трудно нутем несложных вычи- 
слений найти величину угла поворота горизонта в течение, положим, 
1 секунды времени. Назвав через « угол поворота земли за тот же 
промежуток, мы увидим, что искомый угол будет равен а Эт о, 
где ‹— широта данного места. Не трудно вычислить и 01к40- 
няющее влияние вращения земли на горизонтально движущееся 
тело; это’ так называемое ‘7о- 
воротное ускорение выражается 
следующим равенством: 


2 —= а Пт, 


где « — угловая скорость земли, 
[/— скороеть движения тела, 
ф— широта места. 

Из приведенного равенства 
видно, что д завиеит лишь от 
О и Ф, оно прямо пропорцио- 
нально (и Эш ©. Для экватора 
эта сила превращается в 0, 
а для полюсов —в 90. Для 
северного полушария « считается 
положительных, таковым же 
нолучается и 2, для южного «— 
отрицательным, и 2 получается 
отрицательным, т.-е. сила дей- 
ствует влево. Мы не приводим 
здесь подробно веех вычиеле- 
ний, — интересующиеся могут 
найти их в статье прое. П. И 

Рис. #1. Броунова «Влияние вращения 

земли на размывание берегов 

рек», помещенной в 1 вып. «Трудов общества землеведения», изда- 
вавшихея при Петроградском университете. 

Из краткого изложения видно, насколько прост и нагляден 
указанный метод — приложение теоремы Кориолиса. Для иллюетри- 
рования указанного способа можно приготовить следующее нехитрое 
приспособление. 

На обыкновенный географический глобус (без металлических 
кругов) накладываетея бумажный конус, образующую которого 
составляет продолженный меридиан (рис. 41). Конус пригото- 
вляется с таким расчетом, чтобы его боковая поверхность была 
касательной к данной параллели; для этого на бумаге предвари- 
тельно наносят меридианы и направление плоскости качания маят- 
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ника (рис. 42). Склеенный конус @ своей вершиной прикрепляется 
к деревянному пилиндрику 0 (например, к катушке от ниток), 
в верхнюю часть его отверетия плотно ветавляется деревянная 
палочка с, а в нижнюю часть — кувок круглой резины. Описан- 
ным прибором пользуются следующим образом: держа конуе за 
палочку левой рукой и нажи- 
мая резиной на вершину 
оси глобуса, правой рукой 
вращают глобус, подводя 
выбранный пункт на данной 
параллели последовательно 
под меридианы неподвижного 
конуеа. Углы наконусе, соета-. 
вленные короткими линиями 
с направлением меридианов, 
и укажут поеледовательное 
кажущееся отклонение пло- 
скости качания маятника по 
направлению часовой стрелки 
(в северном полушарии), 
вследствие непрерывного вра- 
шения горизонта данного 
пункта в обратном  напра- 
влении; тот же прибор пока- 
жет, что угол отклонения Рис. 42. 

плоскости качания маятника 

для средних широт, соответствующий полному ловороту глобуса, 
не будет — 360°; измерив его транспортиром и разделив на 24, получим 
видимое часовое этклонение плоскости качания маятника для данной 
параллели. Полезно иметь еще и полный бумажный круг с таким 
же рисунком, как на конусе,—для опыта на полюсе и узкий 
бумажный цилиндр © радиусом, равным радиуеу глобуса, и е верти- 
кальными линиями на его поверхности — для опыта на, экваторе. 


Прибор для объяснения смен времен года. 


Обычно этот вопрое в учебниках трактуется ‘не с достаточной 
ясностью, почему он и является нередко камнем преткновения 
для многих преподавателей, особенно при выяенении вопроса в млад- 
тих классах школы. 

Обыкновенно в учебниках говорится, что времена года завиеят 
от различной продолжительности солнечного сияния и от наклона . 
° солнечных лучей к горизонту, таким образом следствие выдвигается 
на первый план, а причина, т.-е. наклон земной оси к эклиптике 
и параллельное ее перемещение, упоминается лишь мимоходом без 
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всякого подчеркивания; нам кажется, что это и является причиной 
затруднений. Нами уже много лет практикуется с одинаковым 
всегда успехом несколько иной метод объяснения, при котором путем 
обмена мнений воспитанники самостоятельно приходят к оконча- 
тельным выводам о причинах времен года; для этой цели был 
сконструирован соответствующий‘ прибор — видоизмененный тел- 
лурий (рис. 43). 

Этот прибор, неемотря на свою простоту, дает наглядное пред- 
оставление о причинах смен земных времен года. Сущноеть его 
устройства заключается в следующем: в деревянную подставку а 
вбивается металлический стержень @, на стержень надеваетея медная 
трубка +, к которой припаяна проволока е, несущая на конце медную 
трубку /. В трубку ветавляется стержень с принаянной дугой д, 
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Рис. 43. 


Дуга снабжена ушками, в которые помещается кольцо к, несущее 
небольшой земной глобус. Благодаря подобному простому приепо- 
воблению, земной оси можно придавать любой наклон. Нижний 
конец стержня енабжен головкой для удобства вращения. 

На верху осевого стержня 4 прикрепляется шарик 5, изобра- 
жающий солнце; тогда проволока е изобразит один из’ лучей 
В плоскости эклиптики, идущих от солнца. Вращая глобуе за 
стержень и перемещая его ось взаимно параллельно вокруг под- 
ставки (для сохранения этого направления к шарику © припаивается 
направляющий стержень), легко объяснить смену земных времен года. 

Этот прибор дает возможноеть наглядно объяенить смену времен 
года при различных положениях оси планеты относительно ее 
орбиты. Поставив овь вертикально, ученики самостоятельно дойдут 
до вывода, что при этом уеловии каждой широте было бы приуро- 
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чено постоянное в течение целого года климатическое условие, 
т.-е., другими словами, не было бы емен времен года. 

Переставив глобус таким образом, что его оеь совпала бы 
в эклиптикой, и перемещая ее параллельно, не трудно убедиться, 
что произошло бы обратное явление — солнце могло бы быть во 
всех широтах в зените или не воеходить совсем, т.-е. во веех 


Рис. 44. 


точках земли времена года резко бы менялись—от полярной стужи 
без солнца до экваторнального зноя, что также не наблюдается. на 
земле; таким образом, ученики приходят к окончательному выводу 
о промежуточном положении земной оси, т.-е. 0б ее наклоне 
К эклиптике, величину же наклона выясняют путем’ личных наблю-. 
дений в дни равноденствий и солнцестояний (меридианным прибором 
и гномоном); на параллельное перемещение земной оси указывает 
неизменяемость положения полюса мира. 


Прибор для объяснения картографических 
проекций. 


Идея прибора, описанного ниже, принадлежит Ф. Н. Красикову 
(рие. 44). Главную его часть составляет стеклянный шар диаметром 
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около 20 см. На шаре выгравирована геограхическая сеть и нари- 
вованы черной краской материки и острова. При самодельном 
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приготовлении прибора (исключительно для личного употребления) 
мы рекомендуем ©п0соб, изложенный на.стр. 4, где говорилось 
о приготовлении геограхического глобуса из старого. Разница 
состоит лишь в следующем: шар покрываетея тонким слоем парах- 
ФИНа или воска, затем, приставив, иглу к шаблону,. вращением 
центробежной машины наносится геограхическая сетка и пишутея 
циФры долгот на экваторе, поеле чего шар снимается с центро- 
бежной машины, и вся сеть и цифры покрываются оеторожно мягкой 
кистью раствором (50%/,) плавиковой кислоты, минут ‘через 5 пар 
тщательно вымывается водой, 
ий слой парахфхина удалаетея 
путем осторожного нагрева- 
ния шара. Контуры материков 
наносятся тушью, вамые же 
материки и острова нпокры- 
ваютея черной эмалевой кра- 
ской. Приготовленный опи- 
санным способом шар поме- 
щается на подетавке, `. на 
верху последней укрепляется 
маленькая лампочка от кар- 
манного фонаря (лампочка 
должна приходиться в центре 
шара). Элемент помещается 
внизу подставки или сбоку, 
как показано на рие. 44 

Для наглядного объяене- 
ния идеи картограхичеекой 
проекции из прозрачной бумаги (воековки или кальки) приготовляется 
конус-—для конической проекции (рие. 46 —1) и цилиндр для проекции 
Меркатора (рие. 46—И), для проекций  стереограхической, орто- 
грахической и гномонической можно приготовить небольшой экран 
(полярные проекции хорошо демонстрируютея прямо на потолке). 
Употребление прибора показано на рие. 46 (1, И, Ш и 1). Благо- 
даря своей наглядноети, прибор этот завлуживает особого внимания, 
так как дает вполне ясное понятие об идее картограхичееких 
проекций. 


Рие. 46 —1У. 


Приборы, иллюстрирующие доказательства 
вращения земли вокруг солнца. 


Простым приспособлением к центробежной машине можно 
наглядно показать параллактическое смещение звезды веледетвие 
годового движения земли (рис. 47 и, 48). В зажим центробежной 
машины вставляют длинный металлический стержень или стеклян- 
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ную трубку; внизу стержня обыкновенным химическим зажимом 
прикрепляетея свеча @ или электрический хонарик; к верхнему 
концу стержня прикрепляется двояковыпуклая чечевица © большим 
фокусным расстоянием (можно воспользоваться стеклом от очков 
для дальнозорких). Стекло помещают над стержнем. От источника 
света « (земля) на потолке получается зайчик (проекция звезды 6), 
который при медленном вращении центробежной машины опишет на 
потолке окружность, при чем ауди- , 
тория легко подметит, что движе- , 
ние земли и перемещение зай- 
чика—проекции звезды, происхо- 


Рис. ДТ. Рис. 48. 


дят в противоположных направлениях. Вынув стекло из зажима и держа 
его в положении 4, легко заметить, что зайчик на стене опишет 
эллипе, а в положении е — прямую. Тот же прибор может пока- 
зать, в чем заключается отличие аберрационного перемещения све- 
тила от параллактического (сущноеть аберрационного явления должна 
быть предварительно выяенена). Для этого стекло с помешают 
над источником света, тогда, при вращении центробежной машины, 
о зайчик на потолке описывает небольшую окружноеть (почти непо- 
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движен), т.-е. происходит явление, которое имело бы место при 
неподвижности земли. Затем повернем зажим со стеклом таким 
образом, чтобы стержень от стекла не был в одной плоскости 
с зажимом источника света, и будем теперь вращать центробеж- 
ную машину в сторону отклонения стекла, тогда мы увидим, что 
радиус вращения зайчика стал значительно больше, но почти не 
изменяется при увеличении угла отклонения верхнего стержня от 
зажима; далее, не трудно заметить, что зайчик перемещается в ту же 
сторону, в которую движется и источник света (приложение Ш, 10). 


ГЛАВА \|. 
Солнце, луна и планеты. 


Солнечная планисфера.. 


При изучении видимого годового перемещения солнца по небес- 

ному своду полезно иметь подвижную таблицу — солнечную плани- 
схеру. 
Эту таблицу удобнее всего взять из «Сборника задач по космо-. 
грахии Каменьщикова», к которому она приложена в конце книги; 
на етр. 53, 54 сборника читатель найдет описание ее приготовления 
и пользования ею '). . 

Одно время у Риккера (Петроград) можно было купить гото- 
вую планисфФеру, изящно приготовленную, системы М. ТозКау 
(Вийарез'). 

Описаниая выше таблица дает возможность определить для 
заданного числа: момент и точки на горизонте воехода и захода 
солнца и продолжительноеть дня и ночи. 

Солнечную планисферу ве трудно приготовить и самим учени- 
кам (рие. 49). На четырехугольном куске. бристольского картона 
наносится окружность произвольного радиуеа (около 10 —15 см) 
и возможно точнее разделяется на 360. Затем проводятея линии 
р, Р, — ось мира, О — небесный экватор и ЁК — эклиптика. Для 
нанесения видимых путей солнца приготовляют вепомогательный 
чертеж (проще на том же чертеже, но можно и отдельно) еледую- 
щим образом: соединяют прямыми линиями а6, 4е, /&, тт... точки 
деления окружности через каждые 10” (ем. рие. 50); эти прямые 
линии пересекут перпендикулярный к ним диаметр АВ в точках 


1) Таблицу следует взять из последнего издания (Госиздат. 1928 г.), 
так как в первом издании в черчении планиехеры допущена и 


а 


о, 9. й, р... Эти точки делений о, 4, 1, р... откладывают по 
эклиптике ЁК и через них проводят линии, параллельные небееному 


Рис. 49. 


экватору #0. Таким образом 
мы получим ряд суточных путей 
солнца через каждые 10° пере- 
мещения его по эклиптике. 
В отмеченных точках на эклип- 
тике солнце будет приблизи- 
тельно через каждые 10 суток. 

На другом куске бриетоль- 
ского картона чертят полуокруж- 
ность ит (рие. 49) таким же 
радиусом, как и первую, прово- 
дят зенитную линию Си выре- 
зывают так, чтобы получилась 
Фигура ЛтиСЯ. На этой. полу- 
окружноеги тоже наносят деле- 
ния и градусы (на: рисунке 
деления не нанесены, чтобы не 
затемнять чертежа). Теперь 
остается только прикрепить кнопкой этот кусок картона {к пер- 
вому как раз в центре и на задней стороне заклепать, кнопку. 


` 
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Для пояснения, как пользоваться этим прибором, приводим один 
пример. 

Предположим, мы желаем знать характер суточных и годовых 
перемещений солнца для горизонта Петрограда (широта его 60°). 
Поворачиваем горизонт так, чтобы зенитная линия ДС совпала 
с делением 60° (см. рие. 49). Тогда мы увидим, что суточные 
параллели солнца будут наклонены к горизонту под углом в 30°, 
при чем во время равноденствий солнце опишет суточный путь 
почти по линии АО, полуденная его высота будет 30°, место вос- 
хода и захода — почти в точках О и У. По мере приближения 
к летнему солнцестоянию полуденная выеота солнца будет увеличи- 
ваться, день будет возрастать, а места восхода и захода — отступать 
к северу; при переходе от осеннего равноденетвия к зимнему солнце- 
стоянию полуденная высота будет убывать, день уменьшатьея, 
а места восхода и захода волнца отетулать к югу. 

На той же планисхере, разделив суточные пути` солнца на 
часы, можно определить продолжительность дня и ночи, а также 
нанести и перемещение луны (приложение Ш, 11). 


Прибор для объяснения затмений. 


Чтобы наглядно выяснить значение лунных узлов при затме- 
ниях, полезно приготовить простую проволочную модель, изобра- 
женную на рис. 51. Чем модель крупнее, тем она будет нагляднее; 


необходимо лишь, чтобы проволока основного кольца а была доета- 
точно толета. Кольца Б (лунные орбиты) припаиваются к основному 
кольцу с одинаковым наклоном, для наглядности несколько большим, 
чем 5°. Заменив в приборе шар, изображающий солнце, электри- 


Школьный астроном. городок. : 4. 
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ческой лампой (источник света должен лежать на линии узлов) 
и сделав маленькие шарики (луны) перемещающимися по своим 
кольцам 0, мы введем в прибор. усовершенетвование, дающее воз- 
можность иллюстрировать и самое явление. 

Подобную модель легко сделать п. из папки, но она будет 
менее наглядной, почему мы и рекомендуем проволочную. 


Прибор для вычерчивания истинного лунного 
пути. 


Для указанной цели может служить простой прибор, изобра- 
женный на рис. 52. Он состоит из двух деревянных кругов с жоло- 
бами. Круги своими осями соединены планкой, при чем оеь С’ изо- 
бражает положение солнпа, а рукоятка 2 — положение земли. 


Рис. 59. 


Оба круга соединены бесконечным шнуром. В отверстие „4 
(луна) ив 06ь 3 малого круга енизу вставляются карандаши. Диа- 
метры кругов должны быть один 4, а другой 48 см, вообще пере- 
даточное число должно быть около 19. Чтобы пользоваться при- 
бором, его накладывают на большой лиет бумаги и, придерживая 
большой круг левой рукой, правой за ‘рукоятку 5 поворачивают 
планку, тогда карандаши начертят на бумаге земной и лунный пути. 
Заменив карандаши мелками, этим прибором можно чертить лунный 
путь на клаееной доске. 


ры 


Календарь — планетарий. 


Чтобы учащиеся могли быть веегда в курее астрономического 
положения светил на небееном своде, полезно приготовить стенную 
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Рис. 53. 


таблицу, вроде изображенной на рие. 53. Для наглядности вели- 
чина таблицы должна быть около 70 Х 50 см. Вее круги, цифры 
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и надписи делаются несмываемой краской; самый же Фон состоит 
из наклеенной на мягкую папку грифельной бумаги. Положение 
планет обозначается булавками с цветными стеклянными головками. 
Простое приспособление в виде нитки, прикрепленной к булавке, 
изображающей землю, дает возможноеть грахически следить за 
видимым движением планеты; для этого, поставив по астрономиче- 
скому ежегоднику булавки на соответетвующие места, протягивают 
нить у основания булавки, которая отмечает положение наблюлае- 
мого светила, и затем осторожно прочерчивают грифелем по нитке 
прямую, повторяя эту операцию через равные промежутки с записью 
соответствующих склонений; учащиеся- без труда построят видимый 
путь планеты и одновременно с этим лля них будет ясна причина 
столь загадочных на первый взгляд Видимых перемещений планет. 
Изиеряя, например, транспортиром углы между поеледовательными 
направлениями, для них будет ясно, что планета кажется остано- 
вившейся, когда при двух последовательных измерениях углы будут 
равные и т. д. Повторяем, что подобная таблица может принести 
существенную пользу, а потому она должна быть обязательной при 
прохождении подготовительного и систематического куреа космо- 
графии. 


ГЛАВА УИ. 
К закону всемирного тяготения. 


Прибор для объяснения предварения 'равноден- 
ствий (рис. 54). 


Прибор этот также легко может быть приготовлен в школе. 
На верху деревянной подставки 4 прикрепляется половинка игру- 
шечного деревянного яйца; затем из бристольского картона выре- 
заетея круг 0, диаметром около 45 см (плоскость экватора); в центре . 
круг зажимается двумя деревянными полушариями @; нижнее полу- 
шарие надо приготовить такого размера, чтобы оно допускало наклоя 
бумажного круга не более, как на 231/.? относительно неподвижного 
проволочного кольца, изображающего эклиптику; способ прикрепае- 


‚ния поеледнего виден из чертежа. К верхнему’ полушарию при- 


крепляетея проволока, изображающая оеь мира. На эклиптике 
полезно припаять стрелки, указывающие направление перемещения 
равноденственных точек. Другой прибор для той же цели изобра- 
жен на. рис. 55. | 


а: 


Гироскон. 


Явление процессии наглядно демонстрируется на гироскопе, но 
последний должен быть несколько большего размера, чем обычно 
встречающиеся в продаже; вращающийся диск (а еще лучше шар) 
желательно пиеть не менее 10 см в диаметре на подставке с кор- 
лановым подвесом. По этому вопросу много ценных указаний пре- 


_ подаватель может найти в книге прое. Дж. Перри «Вращающийся 
волчок». Перев. с ансл. Одесса. Ш изд. Матезие. 

То же явление хорошо выясняется на приборе Витковского 
(рие. 56). Еели глаз мыеленно помеетить в точке А и волчок В 
пустить вращаться против часовой стрелки, то из точки А будет 
казаться, что ось волчка при данном положении груза С, как это 
взято на рие. 56, будет описывать конус против часовой етрелки. 
Если же грузом С’ уравновесить волчок В, т.-е. если линия АВС 
будет горизонтальна, то этого явления не произойдет. При поло- 
жении же груза С около 0) коничеекое движение оси волчка будет 
в обратную сторону, т.-е. по направлению чаеовой стрелки. 


= 


Описанный прибор без оеобого труда можно приготовить из 
обыкновенного гироскопа — игрушки. (Отделив наружное кольцо, 
припаивают к внутреннему стержень с перемещающимся грузом С. 


Рис. 56. 


Прибор в точке /) соединяется шарниром с вилкой, припаянной 
к вертикальному стержню, свободно гращающемуея в трубке Ё под- 
ставки прибора. 


Прибор для объяснения приливов. 


Прибор построен на том механическом основании, что система — 
земля и луна вращаются вокруг общего ‘им центра тяжести. 


Два картонных диека Ги П (рис. 57), ив которых диаметр 1 
в четыре раза, а вес, приблизительно, в 80 раз больше П, что 
достигается прикреплением соответствующего груза к диску Г, укре- 
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пляются на концах длинного стержня по направляющим выстунам. 
Вся система уравновешиваетея в определенной точке — в их центре 
тяжести. 

Для удобства этот центр помещается немного дальше от центра 
земли в точке О. Через точку опоры О’ продета игла, на которой 
вращается весь прибор. За дисками помещены четыре куска кар- 
тона полукруглой Формы (заштрихованы пунктиром) 4, В, Си р, 
эти последние, при помощи продольных прорезов и соответствующих 
направляющих выступов на дисках Ги П, могут перемещатьея 
в направлении стержня. Внутренние куеки В и С соединены проч- 
ной ниткой, предетавляющей собою силу тяготения. ^ 

Перед опытом полукруглые куски надвигают на диски так, 
чтобы они не выходили из-за них, а затем прибор приводится 
в быстрое вращение вокруг оси 0. Под влиянием центробежной 
силы, части А и Р отодвигаются в стороны (положение на рис. 50 
5$), и диск Ц (Луна), сместившись к концу стержня, увлечет за 
собою часть В; таким образом, полукруглые части А и В займут 
положения, соответствующие двум приливам на земле, из них А — 
под влиянием центробежной силы, а В — силы притяжения луны. 

Описанный прибор не претендует ва научную точность иллю- 
страции теории приливов, его назначение — дать популярное (в пер- 
вом И наглядное пособие (Лодж. «Пионеры науки», 
стр. 305). — 


|. Школьная астрономическая обсерватория. 


ГЛАВА УШ. 


Площадка для практических работ 
(космографический городок). 


Исходя из основного принципа—иолядности при прохождении 
подготовительного и систематического курсов по коемограии, при 
оборудовании школьной обсерватории, прежде всего, необходимо оза- 
ботиться в подыекании удобного помещения для практических работ 
с угломерными и другими приборами. 

Школьная ‘обеерватория может быть помещена или на поверх- 
ности земли или на крыше здания; в том и другом случае выбор 
места для нее должен быть произведен крайне осмотрительно, так 
как от этого зависит продуктивность будущей работы. 

Еели обеерваторию хотят поместить на поверхности земли, т.-е. 
хотят устроить космограхический городок, то место для нее надо 
выбрать на поляне, по возможности с открытым во все стороны 
горизонтом. К сожалению, в городах выполнение этого уеловия 
крайне затруднительно; во всяком случае, желательно иметь откры- 
тым горизонт с севера, востока и запада не менее, как © высоты 
25 —30°, ас юга—е 15—30°. Крайне нежелательно близкое еосед- 
етво: сильно дымящих труб, железных крыш, пыльных моетовых, 
трамвайных линий, электрических фонарей и вообще ярких источ- 
ников света. Уже из этого далеко неполного перечня видно, сколько 
затруднений может быть встречено при устройстве обсерватории 
в городе. 

Лучшим местом надо считать холи или южный склон возвы- 
шенности. Для городка выбирается место, покрытое травой, напри- 
мер, плац, огород или поляна в саду. Безусловно непригодны для 
помещения городка: долины, котловины, очень невыгодны северные 
склоны холма или возвышенности; кроме того, надо избегать поме- 
щать обсерваторию на площадках, покрытых песком. 
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Площадка для городка должна иметь не менее 9-х саженей по 
меридиану и 3-х—в направлении с запада на восток. Она должна 
быть обнесена прочной сплошной изгородью, выеота которой не 
должна затруднять ведение практических ‘работ. 

Внутри отгороженного места, в западной или восточной поло: 
вине, помещаются (по линии воеток — запад) два или несколько 
кирпичных или бетонных столбов. Столбы возводятея на прочных 
Фунламентах; высота их, считая от поверхности легкого. дощатого 
настила вокруг етолбов, должна быть не менее 1'/, арш. Толщина 
столбов (над Фундаментами) — около '/, арш., при чем круглая их 
Форма удобнее четырехугольной. Дощатый настил не должен при- 
касаться к столбам. 

Для приборов, постоянно ‘установленных на столбах, к послед- 
ним прикрепляются съемные металлические или хорошо промаелен- 
ные деревянные Футляры. Во второй половине площадки поме- 
щаетея башня с вращающейся крышей для рехрактора: еели же 
устройство таковой не предполагается, то устраивается небольшое 
помещение для хранения приборов, справочных пособий, хонарей 
и проч. Очень хорошо, если это помещение может отапливаться, 
тогда в холодную погоду оно могло бы служить грелкой во время 
перерыва наблюдений, местом записей и экстренных вычислений. 

Еели площадка находитея вдали от жилья, то из предосторож- 
ности не мешает двери на площадку и в башню и Футляры над 
приборами енабдить предохранительными сигнальными электрическими 
замыкателями, провода от которых к звонку следует прокладывать 
по возможности екрытно, для чего удобнее всего их’ прокладывать 
в земле. 

Помещая обсерваторию на крыше здания, необходимо руко- 
водствоваться следующими указаниями: з 

1) Столбы из кирпича или бетона для приборов и для штатива 
трубы должны быть возведены на капитальной стене, по возмож- 
ности не на наружной, т.-е. выходящей на улицу; лучшим местом 
для их возведения надо считать пересечение двух капитальных 
стен. 

2) Пол обсерватории должен быть не ниже конька крыши 
здания. 

3) Пол не должен касаться столбов; для достижения этого 
в полу прорезываются соответетвующие отверстия. 

4) Площадка должна быть обнесена прочными перилами в11/, арш 
высоты. | 

Устройетво входа на площадку зависит от конструкции крыши, 
но лучшим надо считать лестницу, отдельно проведенную е чердака 
в` особый тамбур на’ крыше, помещенный у края площадки. Тамб р 
не должен быть выше стен башни с вращающейся крышей.. На 
рисунке 58 показан примерный план площадки. 
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Чтобы уменьшить вредное влияние восходящих токов от вагре- 
той железной крыши здания, полезно прилегающие к башне ее 
учаетки выкрасить белой или серой краской и покрыть деревян- 
ными щитами; последние кладутся на бруски, положенные парал- 
лельно коньку крыши. Щиты окрашиваются также белой или 
светло-серой краской. 

Много неприятностей причиняют дымовые трубы, но избежать 
их близкого соседетва часто бывает невозможно; лучше помиритьея 
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Рис. 58. 


с этим соеедством, но зато иметь устойчивые опоры для`приборов; 
последнее, как увидим ниже, гораздо важнее. 

Астрономическая площадка, построенная над зданием тверской 
мужской гимназии, может до известной степени служить образчи- 
ком подобного сооружения, описание ее устройства изложено в книге 
Н. Платонова «Практические занятия по начальной астрономии» 
(стр. 168). 


ГЛАВА ХУ. 
Башня для школьной обсерватории. 


Если школа решила поетроить на площадке башню для астро- 
номической трубы, то размеры башни должны быть тщательно согла- 
сованы © величиной имеющейся трубы и с предполагаемой величи- 
ной группы учащихея: при трупповой системе работ, с непремен- 
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ным однако, условием, чтобы никто из находящихся в башне не 
был праздным зрителем. . 

(читая, что для учебных целей школы резрактор с. объекти- 
вом больше 4-х дюймов или рефлектор с зеркалом больше 6-ти дюй- 
мов——излишняя роскошь и что одновременно в башне продуктивно 
может работать группа учащихся не свыше 5-ти человек, за нор- 
мальный диаметр башни можно принать & аршина. Высота башни 
(не вращающейея ее чаети) завиейт от системы и высоты штатива, 
и, во всяком случае, она не должна быть больше 91/, арш.; боль- 
шая высота повлечет за собой устройство сложных приспособлений 
для наблюдателя и вообще при групповых занятиях вызовет много 
неудобств. 

Слабым местом астрономической башни обычно является ее 
‘вращающаяся крыша, при ее устройстве должны быть приняты 
все технические меры к тому, чтобы система крыши соответствовала 
школьным учебным целям, а для этого она должна удовлетворять 
следующим уеловиям: 

Купол должен быть легок и покрыт материалом, противо- 
стоящим атмосферных переменам, безусловно водонепроницаемым 
и дурным проводником тепла. 

») Система вращения купола должна быть простейшая, не 
дающая отказов `и допускающая быструю починку, ‘и безусловно 
легкая. 

8) Прорез в куполе для наблюдений должен быть не уже 
1 арш. и не сквозной, а доходить лишь до зенита. Сквозные люки 
являются причиной неприятных сквозняков во время наблюдений, 
во избежание их башням придают излишнюю высоту, неудобную 
для производетва школьных наблюдений. Правда, при половинном 
люке нельзя наблюдать зенита, но при школьных работах в наблю- 
дении зенита не встречаетея надобности. 

Для школьных целей наилучшей системой люка надо считать 
секторную,. при которой сразу открывается 1/, а еще лучше 1/, часть 
полусферы. Подобная система устраняет необходимость частого 
вращения купола и допускает целой групие принимать участие 
в наблюдении одновременно в трубу и визуально. 

4) Система открывания и закрывания люков должна быть про- 
стая, без сложных приспособлений и не дающая отказов. 

В настоящее время существует не мало систем вращающихся 
куполов, но ниже мы укажем лишь на те из них, которые, по 
нашему мнению, наиболее применимы для школьных целей. 

Устройство астрономической башни начинают с приготовления 
ее остова, для этого из брусков связывают два многогранника; 
число граней зависит от величины башни: при 3—31/5 арш. рае- 
стояния между двумя противоположными углами можно ограничитьея 
10-ю гранями, но лучшии размером для школы надо ‘ечитать, как 
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было уже сказано, 4—41/, арш. при 19-ти гранях. Нижний много- 
транник следует делать маееивнее верхнего. (Оба многогранника 
соединяются вертикальными стойками (по’ числу граней), длиной 
2'/» арш. Для устранения бокового скашивания остова башни вер- 
тикальные стойки соединяются по диагоналям брусками. 

Приготовленный таким образом остов общивается снаружи 
и внутри горизонтально или стоймя «вагонкой» (‹«вагонкой» назы- 
вают особым образом выетруганные доски, идущие для обшивки 
стен железнодорожных вагонов). В одной из граней делаетея дверь 

Е во всею выеоту грани 
ев .(рие. 59). о 
вых сухих досок при- 
готовляют двухелойное _ 
кольно, шириной в 4—5 
вершков; — наружный 
диаметр кольца должен 
быть равен (или на 
2 вершка больше) диа- 
метру окружности, опи- 
санной ‘около верхнего 
края обшитых стен 
башни. Кольцо прочно 
прикрепляется к верх- 
нему  многограннику. 
Чтобы устранить про- 
гибы в выступающих 
чаетях кольца под 
тяжестью * крыши, ‘под 
кольцом снаружи к гра- 
° ням прибивают тре- 
` угольники  (контрфор- 
вы). Сверху, вдоль веего 
кольца, — прибивается 
релье, согнутый из тав- 
рового железа; при не- 
болыших размерах обсерватории (3 арш.) релье можно приготовить 
из тонкого полосового железа (например, из так называемой «ящич- 
ной вязки»), согнув полосу вдоль под прямым углом. 

Очень важно, чтобы кольцо было прикреплено к барабану 
башни строго горизонтально, а верхнее ребро рельеа составляло 
правильную окружность. 

Теперь остается приготовить вращающуюся крышу. Крыша 
но своей Форме может быть коническая или полусферическая; 
последняя удобнее, так как такая Форма лучше противостоит уда- 


рам ветра. 


Материалом для покрытия купола может служить тонкий цине 
или оцинкованное железо, но’ металлических покрытий мушие 
избезать, заменяя их ксилолипом, руберойдом или линолеумом; 
только что перечисленные материалы водонепроницаемы, нечувстви- 
тельны к атмосферным переменами и дурные проводники тепла. 
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‚ Рис. 60. 


Хорошим материалом может быть и парусина, хорошо’ прокрашен- 
ная масляной краской. Для временных (переносных) обсерваторий, 
например, для летних школьных дач вполне подходящей крыпгей 
являетел брезент или парусина (рис. 60 и 61). 

Основанием вращающейся крыши служит другое кольцо, при- 
готовленное также из двух слоев дюймовых (для небольших обеер- 
ваторий полудюймовых) дубовых досок; наружный его диаметр 


‚должен быть на 1'/,—8 вершка больше, чем у первого неподвиж- 
ного кольца (при чем диаметр верхнего слоя должен быть на 
1/. вершка больше нижнего), внутренние же диаметры колец оди- 
наковы. Шо наружному краю кольца, между слоями, простраги- 
вается неглубокий жолобок для помещения в нем проволочного 
троса от приспособления, вращающего крышу. 

На нижней поверхности кольца намечается карандашом окруж- 
ность с радиусом, равным радиусу окружности верхнего гребня 
рельса, после чего вдоль намеченной окружности врезают на рав- 

у _ ных друг от друга раеетоя- 
я 6 двух-пли трехцюй- 
мовых металлических блока 
в глубокими жолобами; не- 
обходимо, чтобы блоки на 
своих 0еях имели боковую 
игру, для чего гнезда для 
них делаются на сантиметр 
шире блоков. 

Затем приступают к при- 
готовлению каркаса для кры- 
ши; для этого к основному 
кольцу прикренляютея пер- 
пендикулярно две согнутые 
в распаренном состоянии 
березовые или буковые дуги; 
радиуе этих дуг должен быть 
равен радиусу внешнего края 
основного кольца крыши. 
Дуги раеполагаются парал- 
лельно, в расстоянии 1 арш. 
одна от другой, и соединяются 
в меридианальном направле- 

Рис. 61. нии © основным — кольцом 

несколькими согнутыми 
дугами; все эти дуги связываются 4 или 5-ю кольцами (обручами), 
параллельными основному кольцу, оставляя © одной стороны открытым 
для наблюдения промежуток между вертикальными дугами. Каркас 
может быть приготовлен и из тонкого углового железа, что в техниче- 
ском отноптении даже легче, но зато устройство его обойдется дороже, 
и крыша будет тяжелее, что отзовется при ее вращении. Приго- 
товленный каркас покрывается сплошной опалубкой из '/„ дюйм. 
досок, поверх которой накладывается один из названных выше 
кровельных материалов. Для этого по заготовленным шаблонам 
из листов нарезываются еоответетвующей Формы куски, которые 
и прикрепляются медными винтами к опалубке, а наружные швы 
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замазываются цементной замазкой (отверстие для наблюдения: может 
заходить за зенит купола вершка ва 4). 

Отверстие’ закрывается тремя дверцами (рие. 59), для чего 
снаружи к продольным краям отверстия (люка) во вею его длину 
прикрепляются две. дуговые рейки, вырезанные из дюймовых досок 
и имеющие каждая снаружи 3 плоских грани, на которые и ложатся 
дверки. 

Дверки состоят из легких“ деревянных рам, покрытых тем же 
материалом, как и купол. При помощи обыкновенных дверных пру- 
жин дверки при открытом люке будут всегда занимать. устойчивое 
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положение, что весьма важно при ветреной погоде. Открываютея 
двери, начиная © верхней, а закрываются в обратном порядке; 
такии образом, при закрытом люке нижний край вышележащей 
двери налегает на верхний край нижней дверки; этим достигается 
тщательное закрывание люка. Трехстворчатая система устраняет 
необходимость сквозного люка, сильно усложняющего систему его 
закрывания; кроме того,’ люк описанного устройства уетраняет 
вредные для наблюдателей сквозняки; затем, предлагаемая система 
дает возможность по желанию уменьшать отверстие для наблюдений, 
что очень выгодно при отбрасывании изображений солнца на экран, 
так как, пропустив объективную, чаеть трубы в’ прикрепленную 
в виде мешка еветонепроницаемую матёрию, мы получим на экране, 
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в затененной башне необыкновенно  отчетливое изображение 
солнца ‘). 

На странице 46 было сказано, что самой удобной системой 
люка для школы надо считать секторную (рие. 68 и 63), при 
которой сразу открывается '/, часть поверхности купола, что зна- 
чительно увеличивает поле зрения при визуальных наблюдениях, дает 
возможность наблюдать небо целой группе прямо из башни иуетра- 
няет необходимость частых поворотов купола. На рие. 64 и 65 
показано устройство подобной системы; крыша секторного люка, 
‘имея ось вращения в зените купола, перемещается по рельсу при 
помощи трех катков. Для правильной работы необходимо крыше 
придать точную сферическую Форму. 


Рис. 63. 


Учредителем кружка популяризаторов «Русская Урания» Ю. А. 
Миркаловым сконструирована астрономическая башня, изобра- 
женная на рие. 66 и67. Миркаловым было построено несколько 
башен и для школ; но, применяя эту безусловно практичную 
вистему для школ, необходимо в ней делать следующие изменения: 

1) увеличить ширину люка, для чего обе половины купола 
должны быть раздвигаемы несколько больше, 
° 2) половину люка (от зенита) закрыть паруеиной или брезен- 
том, что даст возможность избежать сквозняков, а, следовательно, 
и понизить стенки башни до нормальной высоты в 9!/, аршина. 


1) Вполне пригодный тип обсерватории для школы описан С. В. Мура- 
товым в журнале «Мироведение» за 1918 г.. №1. Имеется отдельным - 
изданием в редакции «Мвроведения». 
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Для вращёния крыши делается особое приепоеобление, ‘изо- 
браженное схематичееки на рие. 68 а, 0, с. Тонкий проволочный 


трое прокладываетея по 
жолобу верхнего кольца, 
затем проходит по двум 
блокам а, прикрепленным 
к верхнему кольцу, бара- 
бана, и закрепляетея кон- 
цами к шкиву е двумя 
глубокими жолобами с та- 
ким расчетом, чтобы при „. 
его вращении за рукоятку 
т (внутри башни) один 
конец сматывалея, а дру- 
гой наматывалея на шкив. 
Чтобы устранить екольже- 
ние троса по жолобку 
кольца, трое в точке С 
прикрепляется к кольцу 
неподвижно. 

Для обсерватории неболь- 
ших размеров очень хороша 
по своей: простоте и совершенно 
не дающая отказов следующая 
система вращения купола: 
кверхнему кольцу барабана проч- 
но прикрепляется железный 
круглый стержень 6 с чекой 
(рис. 69 а, 6), на стержень 
надевается железная вилка а; 
последняя должна свободно вра- 
щаться вперед и назад. К оенов- 
ному кольпу купола е внутрен- 
него его края привинчиваетея 
железная полоса с отверстиями 
на равном расстоянии (около 
3 вершков) одно от другого; 
через отверстие полосы в кольцо 
вбиваютея толстые твозди С 
в отрезанными шляпками. 

Можно обойтись и без 
железной полосы, но, как пока- 
зал опыт, в случае прогиба 


патек 


Загазиы порта 


т 


пругобрь 
иктту пвуюти 


гвоздей, полоса предохраняет кольшо от раскалывания. Для вра- 
щения врыши вилкой захватывается гвоздь, и, при вращении вилки 


Школьный астроном. городок. 
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за длинное ее плечо, крыша поворачивается, после чего, уклонив 
от себя рукоять вилки, снимают последнюю с гвоздя, надевают 
на следующий и т. д, При навыке в полминуты можно повернуть 
на 360” купол А-аршинной башни. 

Устройство каркаса для брезентового купола (рие. 60) проще: 
к основному кольцу прикрепляются согнутые буковые или бере- 
зовые дуги одинаковой кривизны с нижним кольцом; другими кон- 
цами дуги прикрепляются в зените к деревянному кружку 6 вершк. 


Вис 6 г 


в диаметре; в трех или четырех местах дуги связываютея кольцами 
из полосового железа (из такого же железа можно устроить и весь 
каркас), озтавляя свободным для наблюдений один пролет между 
дугами. Ириготовленный каркас окрашивается снаружи и внутри 
масляной краской (суриком) или асфальтовым лаком; особенно тща- 
тельно должен быть покрашен металлический каркас, так как в про- 
тивном случае ржавчина скоро испортит брезент крыши. 
Приступая к шитью крыши, необходимо предварительно при- 
готовить из бумаги выкройку по одному из пролетов. Сшивать 


= 67 — 


следует двойным швом, при чем необходимо, чтобы откидываю- 
щался при наблюдении часть крыши была вершков на 6 шире 
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Рис. баре 


пролета. К нижнему краю крыши пришивается кайма, шириной 
едетвом пришитых внутри медных колец крыша 


в 4 вершка. Поср 
ия 


ба 


привязывается к каркасу. На верху купола (в зените) приши- 
ваетея круглый клапан, диаметром в 6 вершков. 

Материалом для крыши может служить химически пропитанная 
парузина или, что еще лучше, химически пропитанный брезент. 
Маеляной краской крышу 
лучше не красить, так как 
окрашенный брезент или 
парусина в морозные дни 
при открывании будет 
ломаться. 

Для вращения брезен- 
товой крыши можно при- 
менить одно из описанных 
вышеприсповоблений, осо- 
бенно второе, хотя в них 
нет особой надобности, так ` 
как крыша очень легка, 
и ее без веяких усилий 
не трудно вращать прямо 
рукой. 

Рие. 69 а, 6. Обсерватория, поетро- 

енная на поверхности 

земли, снабжается полом, в котором делается отверстие для штатива 

трубы. Пол полезно покрыть линолеумом, а при входе в башню 

поместить щетку для ног, так как пыль, а особенно мелкий песок, 
крайне нежелательны внутри башни. 
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ГЛАВА Х. 
Установка астрономической трубы. 


ПТтативы. 


Главное уеловие при установке трубы, это — устойчивость столба, 
или штатива, на котором помещается механизи, вращающий трубу. 

При неустойчивом штативе неприятно, а подчас и невозможно, 
производить даже самые элементарные наблюдения. Штативы для 
астрономической трубы могут быть или переносные, или постоянные. 

Для устройства первых приготовляют треногу (рис. 70). Тол- 
щина ее ног зависит от ее высоты (что, в свою очередь, зависит 
от высоты стен башни) и от тяжести помещаемого на ней меха- 
низма © трубой; во всяком случае, ноги должны быть не тоньше 
1 вершка в квадрате. 
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Верхние концы ног врезаются в березовый или дубовый 
цилиндр 4-х или 5-ти вершков в диаметре и около 6-ти вершков 
выеотой. Внизу и посредине прочно связываются распорками, 
а к нижним их концами прикрепляются нивеллирные винты. Для 
установки подобного штатива на поверхности земли предварительно 
делается круглый Фундамент в один кирпич, или кладется соответ- 
ствующей ` величины плита, в которую закрепляют три железные 
пластинки © коническими углублениями для нивеллирных винтов 
штатива. Фаменять подставку для трубы обыкновенным Фотографи- 
ческим штатавом положительно не рекомендуем, так как даже самый 
устойчивый из них дает во время наблю- ” 
дений крайне нежелательные сотрясения 
трубы. 

Постоянным штативом может слу- 
жить описанная выше тренога, концы 
которой прочно вделываютея в хунда- 
мент ‘или в каменный столб, еели обсерва- 
тория помещается на крыше здания; 
для этого тренога соответственно удли- 
няетея. Но лучшим постоянным тшта- 
тивом надо считать круглый столб из 
сухого плотного дерева (березы, дуба), 
вершков 5 или 6 в обрезе. 

Если обсерватория на земле, то 
столб врывается в землю. Неглубоко 
врытый столб зимой чисто ‘отклоняется 
от вертикального положения веледетвие 
неравномерного промерзания почвы, 
а потому врывать его следует не менее, 
как на 1'/, арш. Еели же обсерватория 
на крыше, то в выведенном до уровня 
пола кирпичном столбе оставляется канал 
(как в печных трубах) глубиной в 1 арш., нижний конец деревянного. 
столба строго вертикально вкладывается в этот канал, а промежутки 
заливаются цементом © песком и щебнем. Очень выгодно для уетой- 
чивости основной кирпичный столб выкладывать пирамидально или 
снабдить его контрФореами до */; его высоты. 

Верхний обрез деревянного столба должен иметь строго гори- 
зонтальную поверхность. Укрепленный столб покрывается горячей 
олиФой и масляной краской. Только что описанная вистема обладает 
удовлетворительной устойчивостью, прочна и дешева, но под влиянием 
атмосферных условий деревянный столб все же современем кривится, 
что нарушает прочность установки, а потому, если есть возмож- 
ность, лучше для штатива приобрести соответствующей длины толето- 
стенную металлическую трубу, диаметром не меньше 6-ти дюймов. 
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Металлическая труба укрепляется в бетонном основании. Очень 
устойчивое основание для трубы можно приготовить из бетона, при- 
дав ему слегка коническую Форму; вообще, бетон (портландекого 
цемента по объему 1 ч., песку 3 ч. и мелкого щебня 4 ч.) является 
прекрасным материалом для Фхундаментов и столбов под астрономи- 
ческие приборы; при незначительном навыке из бетона можно 
построить и стены обсерватории, придав им, толщину 3—4 дюйма; 
надо лишь помнить, что железные болты для присоединения к стене 
дверных петлей, верхнего кругового рельса и других приспособлений 
‚необходимо, закладывать в бетон, пока не наступило его | затверде- 
ние, что происходит очень быстро (через 20 — 30 минут), в твер- 
дом же бетоне пробивать отверетия не всегда возможно. 


Монтировка трубы. 


Монтировка трубы, как известно, может быть или азимуталь- 
ная или параллактическая. В первом случае во время наблюдений 
трубе сообщаются вертикальное (по высоте) и горизонтальное (по 
азимуту) вращения; во втором случае, благодаря наклону часовой 
оси к горизонту на угол, равный широте места, для наблюдения 
светила достаточно равномерно вращать трубу вокруг ее часовой 
оси, не изменяя наклона трубы (склонения). Сопоставляя свойства 
этих двух ментировок, сразу делается очевидным преимущество 
параллактической системы. Кто наблюдал в трубу е азимутальной 
монтировкой, тот хорошо знает, сколько напрасно тратится времени 
и труда при наблюдениях; надо иметь большую сноровку, чтобы 
не потерять светило, пойманное в поле ‘зрения трубы. Особенно 
эта система неприятна в школе; положим руководитель пожелал бы 
показать слушателям какое нибудь светило —пока юный, неопыт- 
ный наблюдатель подойдет к трубе, поставит окулятор по своему 
глазу, светило уже ушло, и поймать его трудно. 

При некоторых же занятиях, например, даже при самых гру- 
бых измерениях и при Фотограхировании, эта монтировка для мало- 
опытного наблюдателя совершенно непригодна. А потому при даль- 
нейшем изложении главное внимание будет обращено на конструк- 
ции параллактической системы. 

Образец азимутальной монтировки изображен на рие. 71. 
`Устройство ее заключается в_ следующем: в цилиндре штатива 
делается сквозное круглое отверстие, в которое ветавляется вра- 
щающаяся колонка а, в прорез головки последней. прочно прикре- 
пляетея в наклонном положении брусок 6, несущий на своем конце 
площадку с для помещения трубы. Площадка имеет ушки © зажим- 
ным винтом, благодаря которому труба может быть закреплена 
В любом положении, 
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Для параллактической монтировки штатив или столб’ должен 
быть приспособлен соответствующим образом. Ё верхнему обрезу 
столба (рие. 79) привинчивается кружок а диаметром в 5 или 6 вер- 
шков; кружок вырезается из дубовой дюймовой доски; по линии 
его диаметра пропускаются 2 медных винта, головки которых нено- 
движно закрепляются. Линия винтов должна быть перпендикуляр- 
ной к полуденной линии, что легко определить по компасу. В цен- 
тральное отверстие кружка плотно ветавляется деревянный или 
железный стержень 6, выходящий над поверхностью кружка на 
'/, дюйма. Из дюймовой же доски вырезается второй круг ` такого 
же диаметра, в центре просверливается отверстие для стержня 6, 
а по окружноети против вивтов для прохода поеледних проре- 


Рис. "72. 


‚ заютея ® дуговых отверстия, длиной в 1 вершок (рие. '3). 
К верхнему кружку прикрепляется клин 4 параллактической системы, 
после’ чего верхний кружок надевается на стержень 6. Дуговые 
вырезы верхнего кольца дают возможность точно установить при- 
бор по азимуту, после чего верхний кружок неподвижно закре- 
пляетея гайками. . 

Простейшая параллактическая монтировка изображена на рис. 73. 
Для ее устройства из толетой дубовой или березовой доски  приго- 
товляется клин С, с таким расчетом, чтобы угол АВР равнялся 
широте места. К нижнему выступу А прикрепляется толетая метал- 
лическая пластинка 0 с коническим отверстием, а в верхнем более 
низком выетупе А вырезаетея яолоб. Часовой осью служит дере- 
вянный цилиндр; в пентре` нижнего его обреза вбивается толстый 
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круглый гвоздь / е коническим острием, с верхним концом цилиндра 
особыми ушками соединяется площадка е, несущая трубу; в желобке 
цилиндр удерживаетея металлической накладкой т. По еклонению 
труба закрепляется гайкой 1. Чтобы исправить угол наклона часо- 
вой оси, подкладывают под ось в жолоб верхнего выступа кожа- 
ные прокладки или углубляют самый жолоб. 

На рис. 74 показано, как воспользоваться имеющейся колонкой 
от азимутальной монтировки. Для этого колонку отвинчивают от ее 
оенования, а круглые гайки заменяют барашками ® и 1. Из дуба 
вырезается клин © наклоном его ребра АВ’ соответетвенно широте 
места; в острых его углах делаются вырезы, в нижний вырез 
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входит ушко бруска а с жолобом и металлической накладкой 
для помещения нижней части колонки, а в верхний вырез 6 про- 
пускается ушко бруска 51, имеющее продольное отверетие, длиной 
около 1/› вершка, для пропуска зажимного винта. Широкая чаеть 
бруска 6' имеет жолоб и металлическую накладку. закрепление 
часовой оси производится гайкой п, а закрепление по склонению— 
гайкой т. Точная установка часовой ови по широте достигается 
опусканием или подниманием бруска 0", поеле чего последний закре- 
пляется гайкой. 

Приспособление для установки часовой оси может быть видо- 
изменено еще и следующим образом (рие. 15): верхний угол клина 
закругляется и в нем прочно закрепляется головка винта (С, на 
выступающую часть винта надевается плаетинка © ео сквозною 


прорезью; в верхней части пластинки прорезаетея круглое отвер- 
стие 4 для часовой оси (колонки), по бокам клина привинчиваются 
» металлические направляющие пластинки 4. Для изменения 
наклона часовой оси освобождаетея гайка С. 

Описанные монтировки, благодаря своей простой конетрукции, 
могут быть приготовлены при небольшом навыке в маетеретве и 
собетвенноручно, но раз имеетея хорошая астрономическая труба 
значительных размеров (© объективом более 75 миллиметров), 
выгоднее построить более солидную монтировку, хотя бы вроде 
изображенной на рис. 76. Устраивая подобную монтировку, при- 
дется обратиться к хорошему кузнецу или 
слесарю. Основой монтировки служит также 
дубовый клин, вырезанный с наклоном, соот- 
ветствующим широте места; клин по линии АВ 
распиливаетея на 2 части, обе части соеди- 
няются у нижнего угла широкой прочной 
петлей, а спереди закрепляютея зажинным 
винтом (, вделанным в верхнюю часть клина 
и проходящим в дуговые отверетия двух тол- 
стых металлических пластинок 0; последние 
прикрепляютея к нижней части клина. Чтобы 
придать верхним концам пластинок парал- 
лельное направление, к верхнему куску клина 
привинчиваются по бокам две щеки е. 

Подобное устройетво клина дает возмож- 
ность легко придать часовой оси желаемый 
наклон. 

Вдоль наклонной грани клина вырезаетея 
жолоб для часовой оси, последняя вытачи- 
вается из железа или стали и имеет на концах 
винтовые нарезки, одну — для противовеса п 
(последний не обязателен), а другую — для 
железной вилки, и утолщение, препятству- 
ющее оси скользить вдоль жолоба. В жолобе ось удерживается 
двумя медными подшипниками и накладками 7% и 7". Вилка в нагре- 
том состоянии туго навинчивается на ось и закрепляется гайкой. 
В ушки вилки свободно, но без зазоров, вставляетея круглый желез- 
ный стержень также оканчивающийся винтовыми нарезками; на длин- 
ную винтовую нарезку навинчивается противовес 7*, а на короткую 
в нагретом состоянии туго навинчивается металлическая пластинка 9 
и закрепляется гайкой. Чтобы оеь не скользила в ушках вилки, 
на ось надевается шайба и навинчивается гайка. Для закрепления 
часовой оси служит медный винт [, ввинчивающийся в нижнюю 
накладку 71, для закрепления же трубы по еклонению служит винт, 
ввинчивающийся в’ ушко вилки. При устройетве описанной монти- 
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ровки необходимо обратить особенное внимание, чтобы: 1) оеь екло- 
нений, вложенная в ушки вилки, была строго перпендикулярна 
к чаеовой оси; в свою очередь, пластинка 9, несущая трубу, должна 
быть перпендикулярной к оси еклонений; 9) клин должен быть 
прикреплен перпендикулярно к верхнему кругу, установленному 
предварительно строго горизонтально. Для закрепления трубы 
к пластинке у привинчиваются две деревянные стойки с треуголь- 
ными вырезами. Труба пристегиваетея ремнями к зажимам (рие. 77). 
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Этот способ закрепления дает возможность быстро уравновешивать 
трубу и предохраняет ее от прогибов. Для труб болыпой еравни- 
тельно величины пособ прикрепления ремнями недостаточно про- 
° чен, в данном случае ремни заменяются металлическими пластинками 
с стяжными винтами. 

Свинцовый груз ® уменьшает трение часовой оси, об обойму т 
и препятствует оси скользить вверх. Что касается противовеса п, 
то последний выгоднее делать е изменяющимся весом: это дает 
возможность быстро уравновесить систему при различной нагрузке 


г. 


о = 


трубы (Фотограхичееким аппаратом, солнечной ширмой, солнечным 
экраном и др.). Противовее (рис. 77) подобного устройства состоит 
из жестяного цилиндра, к его основаниям по оби припаиваютея 
2 гайки, заключенные в жестяной пилиндр 

через отверстие цилиндр наполняется дробью 
или песком, после чего отверстие закрывается 
пробкой. 

Для плавного вращения часовой оеи 
выгодно к монтировке присоединить особое 
приспособление; сущность его устройства 
заключается в следующем (рие. 78): на верх- 
ний конец часовой оси надевается колеео 9 
с зубчатым жолобом; для этого можно восполь- 
зоватьсл маховиком от старой швейной 
машины, остается лишь в имеющемея на нем Рис. 77. 
` жолобе сделать зубчатую насечку. В муоте 
колеса { делается отверстие е винтовой нарезкой для медного винта й, 
который, тормозя, соединяет неподвижно колесо с часовой осью. 
Колесо, а, следовательно, и вся 
система, приводитея во враще- 
ние бесконечным винтом 4. Винт 
помещается в особой металли- 
Ческой подетавке с; последняя, 
если колесо имеет зажимной 
винт 1, прикрепляется к клину 
неподвижно, если же зажимного 
винта нет, то подетавка делается 
подвижной, для чего в середине 
ее вырезается отверстие для 
пропуска винта ] е гайкой и на- 
правляющего п (рие. 79); в по- 
следнем случае для освобожде- 
ния часовой оси слегка отвин- 
чиваетея гайка, и подставка 
сдвигается вниз 1). На высту- 
пающие концы бесконечного 
винта надевается ключ. 

Ключ (рис. 80) ‘еостоит из 
„ медного прута или трубки, соеди- 
ненного созажимной частью а 
посредством шарнирного, соеди- °_ 
нения 0, допускающего перегибы ключа во все стороны почти на 90° 
В настояшое время К. Цейсом приготовляются эластичные ЕЛЮЧИ. 


*) Систему сдвиганий удобнее заменить системой пружинного зажима, 


Е 


имеющие больное преихущеетво перед описанными выше, так как 
их можно отклонять почти на 180°, не тормозя вращения. 

Остается еще сделать общие указания: ‚дерево для веех частей 
установки должно быть совершенно сухое, вее деревянные” части 
покрываются олифой (лучше горячей) и окрашиваются масляной 
краской. Для уменьшения‘ трения вращающихся осей вся система 
должна быть хорошо уравновешена, а тру- 
щиееся поверхности смазаны. 

Весьма желательно снабдить монтировку 
кругами — часовым и кругом еклонений, но 
приготовить точно разделенные круги вамому 
почти невозможно, изготовление же их по 
заказу обходится очень дорого, да и приго- 
товить их могут только извеетные механики. 
Кроме того, для пользования точными кру- 
гами необходима. монтировка © тщательно 
выверенными осями особой конструкции (кони- 
ческими). 

Для учебных целей можно ограни- 
читься се успехом кругами—«иекателями», да- 
ющими возможность приблизительно (напри- 
мер, до 1/>°) направить трубу на желаемую точку неба. Подобные 
круги -иекатели могут быть приготовлены и. своими средствами 
из цинка, латуни или граммоФонной пластинки; деления наносятся 
от (0 до 90° в 0бе стороны от диаметральной линии круга; что 
касаетея часового круга, то на нем удобнее нанести не градуеные 
деления, а часовые и минутные, т.-е. разделить круг на 24 чаети, 
а каждое деление, соответствующее одному часу, смотря по вели- 


чине круга, на 4, 6 или 10 частей (т.-е. с точностью до 15, 10 или, 
6 минут). те. 

Из описанных выше монтировок круги © пользой могут быть 
примёнены особенно к конетрукции, изображенной на рие. 76 и 78, 
Часовой круг, при помощи 06обой шайбы, припаянной к кругу, 
туго надвигаетея на утолщение часовой оси (рис. 76), а указатель 
(простая стрелка) прикрепляется к верхнему ерезу клина. Вели 


монтировка имеет приепособление для вращения часовой оси, то 
часовой круг удобнее закрепить на нижнем конце часовой! оси, 
прикрепив указатель к нижнему срезу клина. Для правильной 
установки часового круга последний не должен закреплятьея непо- 
движно. Круг склонений припаянной к нему шайбой надевается 
на выступ (рие. 76) оеи склонений, а указатель прикрепляется 
к ближайшему концу вилки. 

Много ценных указаний относительно монтировок можно, найти 
в книге Рюдо: «Как изучать небесные тела» и в журнале «Миро- 
ведение» (см. библиогр. указатель — \ 
приложение [У). 

Учебным заведениям, пожелавиим 
приобрести готовые монтировки, можно 
рекомендовать у нас:  Физико-меха- 
ническую Й оптическую ‘мастерскую 
при Научном Институте Лесгаета (Торго- 
вая, 95 — в Ленинграде). 


ыы 
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Часовой механизм для 
вращения трубы. 


Часовой механизм, вращающий ча- 
совую ось параллактической монтировки, 
в значительной степени облегчает и упро- 
щает процесе наблюдений, и если его 
редко можно ветретить в школьных мон- 
тировках, то это объяеняется единственно 
его дороговизной ин невозможноетью 
приобретения у нас. Но в школе, 
где на первом плане.стоит наглядность 
и удобство наблюдений, а не его точ- 
ность, можно обойтись прибором и 
попроще. Лично нами было испытано 
несколько простых механизмов (соедине- 
ние бесконечного винта с гирей стен- 
ных часов, механизм © песком и др.), 
но лучшим по своей вполне удовлетво- 
рительной точности бесепорно оказалась 
конетрукция, описанная ниже. Необходимо достать у часовщика 
часовой механизм от стенных чаеов. Удалив из механизма лишние 
колеса (боевую передачу), еекундное колесо, за зубцы которого 
захватывает якорь маятника, соеданяют с бесконечным винтом 4 
(рие. 81 4), для этого между стенками механизма прикрепляются 
2 пластинки @ и бе отверстиями для винта. К верхнему концу 


Рис. 81. 


винта припаиваетея вогнутая пластинка © с несколькими отвер- 
стиями. Регулятором хода чаеового механизма служит конический 
маятник / (рис. 88 и 83). Устройетво его 

заключается в следующем: к верхнему кольцу 

столба гайкой прикрепляется  металличе- 

ский стержень 4; от прогиба вниз и в 610- 

роны он удерживается двойной металлической 

подпоркой 5; наружный конец стержня имеет 

отверетие е, схерически расширенное наверху: 

‘отверстие должно приходитьея строго над 
осью бесконечного винта часового механизма. 

В отверстие ветавляется стальной прут (напри- 

мер, вязальная спица) е припаянным наверху 

маленьким металличееким шариком; внизу на 

` прут надевается грузик / с зажимным винтом. 
Рис. 82. Нижний ковец прута вставляется в одно 

из отверстий пластинки с. 

Для изменения скороетн хода механизма понижают или повышают 
грузик / и изменяют раветояние нижнего конца прута от оси бес- 
конечного винта. 

Вес грузика { подбирается опытным 

путем. Гирей для механизма с успехом 
может служить круглая жестяная коробка (, 
по ее оси пропускается металлический 
стержень © кольцом внизу; над крышкой 
стержень загибается крючком для подве- 
шивания к струне или бечеве. Коробка 
наполняется до требуемого веса дробью 
или песком (рисунок 81 В). 
‚ Соединение часового. механизма с бес- 
конечным винтом монтировки делается или 
посредством системы 4-х конических зуб- 
чатых шестерен (рис. 819) или посредетвом 
эластичного ключа Цейса (пунктир на 
рие. 83). Последний способ гораздо проще, 
но при пущенном механизме вначале 
бывает небольшой отказ, который особенно 
вреда не принесет. 

Описанный часовой механизм обладает 
достаточно ровным ходом, екороеть которого 
по желанию может быть быстро изменена, 
‘и обходится еравнительно недорого. 

Полезные технические указания, до примерного расчета меха- 
низма включительно, даны в статье С. В. Муратова «Часовые 
механизмы для телескопов», «Мироведение» за 1918 г., № ®. 
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ГЛАВА ХГ. 
Астрономическая труба. 


Астрономическая труба является одним из полезнейших при- 
боров-повобий при практическом прохождении курса космографии. 
Нет надобности иметь трубу больших размеров, так как ее 
назначение в школе — не подробное изучение небесных явлений, ‚ 
а только знакомство с ними, а для этого вполне пригодна труба 
очень скромных размеров; но в то же время желательно иметь 
трубу с хорошими оптическими качествами, так как в противном 
случае наблюдения в значительной степени теряют свою поучи- 
тельность, у слушателей зарождается чувство разочарования, неже- 
лательным образом отражающееся на общем интересе к предмету. 

Кто наблюдал в плохую трубу, тот хорошо знает, как неприятно 
видеть, например, луну, окрашенную во все цвета спектра, или 
вместо солнечных пятен созерцать какие-то размытые грязные 
пятна, а все звезды наблюдать с кометными хвоетами. Фднако, 
приобретение хорошей астрономической трубы связано е значитель- 
ными материальными затратами, так как ее приходитея выписывать 
из-за границы или значительно переплачивать при покупке от рус- 
ских оптиков. 

Труба обойдется значительно дешевле, если ее собрать самому 
или, что еще лучше,. обратиться 6 этим к хорошему оптику-меха- 
нику, выписав предварительно из-за границы (можно без обращения 
к услугам наших Фири) объектив и окуляры. 

Здесь будет уместно ‘еказать несколько слов по поводу само- 
дельного изготовления трубы с дешевыми стеклами, иногда реко- 
мендуемого в популярных книгах. На оеновании многократных 
личных опытов, мы положительно не советуем приниматься за эту 
крайне неблагодарную работу. 

Самодельцина имеет свои хорошие и дурные стороны. С одной 
стороны, она дает возможность поетроить дешевый, наглядный и 
простой прибор, т.-е. прибор без всяких бросающихея в глаза, 
а, следовательно, и излишне отвлекающих внимание технических 
деталей, но, с другой ‘стороны, далеко не всякий самодельный при- 
бор возможно приготовить с таким совершенством, чтобы он с удо- 
влетворительной точностью передавал демонетрируемое им явление, 
уже не говоря про полноту передачи; это особенно касаетея опти- ` 
ческих приборов. 

Предположим, например, что кто-либо из преподавателей или 
учеников захотел приготовить астрономическую трубу (разумеется, 
© тем, чтобы ею производить наблюдения, а не показывать лишь 
Физический принции ее устройства); точно следуя книжным советам, 
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он приобретает простую длинноФокуеную чечевицу для объектива, 
две, а чаше одну чечевицу от микроскопа — для окуляра, пригото- 
вляет бумажный или деревянный корпус трубы, прилагает все ста- 
рание при сборке частей, и в результате получает прибор, дающий 
очень слабое увеличение, к тому же со всеми аберрациями. затра- 
ченные время и труд не соответствуют результатам. 

Другое дело, если имеется старая хорошая зрительная (земная) 
труба. Как известно, ее корпуе еостоят из нескольких чаетей, 
вдвигающихея одна в другую. Чаеть © наибольшим диаметром 
несет объектив, а с наименыпим — окуляр, Особенно хороши для 
переделки в астрономическую трубу морские подзорные трубы; 
их корпус не составной, а состоит из одной, обыкновенно дере- 
вянной, трубы. Такие трубы снабжены объективами большего срав- 
нительно диаметра, оптические качества их вообще выше сравни- 
тельно © полевыми трубами. Цельный же корпуе трубы имеет еще 
и то большое преим) щество, что устраняет несовпадение оптических 
осей объектива и окуляра, искажающее изображение. 

У небольших (карманных) подзорных труб увеличение незна- 
чительное, однако, больше, чем у хорошего призматического бинокля. 

Труба с объективом в 31 мм и Фокусным расстоянием в 45 см 
дает 15-кратное линейное увеличение; труба е 36 ми объективом 
допускает увеличение в 20 раз, а с 50 мм объективом можно полу- 
чить 40 —50 кратное увеличение. Еели еделать оценку указанным 
линейным увеличениям, то для наблюдений неба они окажутея 
недостаточными, но приведенные увеличения определены лишь теоре- 
тически и не представляют вовее, как это будет видно ниже, пре- 
дельного увеличения, которое может дать инетрумент. 

Не вдаваясь в теорию оптики, которую читатель найдет в любом 
курсе Физики, напомним лишь в общих чертах основной принцип 
устройетва астрономической трубы. 

Чечевица, выполняющая роль объектива и помещенная на перед- 
нем конце трубы, дает в Фокусе изображение рассматриваемого 
предмета, и, как всякое проектированное изображение, оно полу- 
чается перевернутым. Это изображение сравнительно небольших 
размеров и, чтобы его увеличить, рассматривают его через другую 
маленькую чечевицу — окуляр, которая в данном случае играет 
роль лупы. На практике вместо проетой чечевицы, дающей несо- 
вершенные изображения, окруженные цветами спектра, объектив 
составляют из двух или трех линз различной кривизны и состава 
(вогнуто-выпуклой из Флинтгласа и двояко-выпуклой из кронгласа); 
такая комбинация исправляет так называемую хроматическую абер- 
рацию. Что касается увеличения *), то таковое, приблизительно, 


1) Выражение — труба или окуляр «увеличивает» — не совсем правиль- 
ное, действительные размеры наблюдаемого предмета остаются те же самые, 
но сам он как бы приближается к нам, т.-е. наблюдается под большим углом. 


равно частному от деления фокусного расстояния объектива на 
Фокусное расстояние окуляра д = р Если, например, мы имеем 


объектив с фокусным расстоянием в 1 метр, а хокусеное раестояние 
окуляра равно 1 см, то увеличение при данном окуляре будет 100. 

Вот в общих чертах тот принцип, на котором построена астро- 
номическая труба. Он может показаться недостаточно точным и 
полным © теоретичеекой точки зрения, но наша задача не писать 
куре Физики; нами изложен, повторяем, лишь принцип. . 

Выше было сказано, что астрономическая труба перевертывает 
изображение. Для астрономичееких наблюдений это не предета- 
вляет затруднений, так как планетные диски и звезды не имеют 
ни верха ни низа. Другое дело рассматривать земной пейзаж, — 
здесь перевертывание изображения крайне затрудняло бы процесе 
наблюдения, а потому в земной зрительной трубе окуляр снабжен 
дополнительной системой стекол, перевертывающих изображение, 
вследствие чего предмет наблюдается в его дейетвительном поло- 
жении. Но эта дополнительная система влечет за собой значи- 
тельную потерю света, а следовательно, при равных увеличениях 
изображение предмета, наблюдаемое через земной окуляр, будет 
казаться менее светлым, чем таковое же через один только астро- 
номический. ` 

Нельзя переходить границ увеличения для данного объектива, 
так как, чем больше увеличение, тем меньше аркость и тем огра- 
ниченнее поле зрения трубы *), а потому в зрительных трубах 
земные окуляры строятся с таким расчетом, чтобы при сравнительно 
небольшом увеличении можно было получить яркое изображение 
в достаточно большом поле. 

Таким образом, цизры, указывающие увеличение земной зри- 
тельной трубы, относятся обыкновенно к земному окуляру и вовсе 
не служат показателем максимальной силы инструмента, 

Итак, в вашем распоряжении имеются два. епоеоба: или оета- 
вить земную зрительную трубу такою, какая она есть, с ее скром- 
ным увеличением, или, согласно изложенной теории, переделать ее, 
превратив в настоящую астрономическую трубу, которая дала бы 
возможность получить чуть не вдвое большее увеличение, и, при 
равной силе, даст более яркое изображение — условие весьма 
важное в астрономии. 

Вполне естественно, что лучше избрать 9-й епоеоб. Для этого, 
прежде всего, надо удалить из трубы чечевицы дополнительной 
(земной) системы окуляра, расположенной ближе к объективу, 
отметив их относительное расположение на случай водворения их 


1) Полем зрения трубы называется ограниченное кругом пространство, 
усматриваемое в трубу при данном окуляре. 
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на прежнее место. Остается теперь приготовить небесный о куляр 
Для начала можно ограничиться оставшейся в трубе системой окуляра, 
к которой непоередственно прикладывают глаз при наблюдении '). 
Эта система состоит из небесного окуляра посредственной силы, 
но с болыпим полем и дает яркое изображение. 

Теперь перейдем к вопросу, как получить увеличения, необхо- 
димые для элементарных практических работ по астрономии (кобмо- 
граФии). 

Чтобы получить достаточное увеличение для окуляра, надо 
взять маленькие чечевицы с очень коротким Фокусом. Такие стекла 
не трудно достать у оптиков. Чем’ короче хокуе, тем большего 
можно достигнуть увеличения, однако, до известных границ; обыкно- 
венно довольствуютея числом, равным удвоенному диаметру объек- 
тива, выраженному в миллиметрах; еели, например, объектив имеет 
30 мм, то он легко выдержит полезное увеличение 30 Х 2==60 ит. д. 
Я сказал «полезное», так как при дальнейшем увеличении, хотя 
изображение и будет увеличиваться, но оно будет недостаточно 
отчетливо, и нельзя рассчитывать увидеть новые подробности. 

Не трудно вычислить оптические элементы, переделывая зри- 
тельную трубу на астрономическую. Измерив диаметр объектива, 
узнаем, какой силы будет наш будущий инструмент, а его Фокусное 
расстояние укажет, какая чечевица должна быть выбрана, чтобы 
получить соответствующее увеличение, а также даст возможность 
определить размеры и других дополнительных окуляров. Чтобы 
определить Фокусное расстояние объектива, измеряют растояние 
от объектива до бумажного экрана, на котором объектив дал резкое 
изображение солнца или луны. Это изображение получается на 
расстоянии очень близком от действительного, и полученные данные 
вполне пригодны для наших расчетов. Сделав это, составляют 
еистему окуляра для заранее вычиеленного увеличения. Для этого 
особенно хороши стекла от простого микроскопа, имеющие Фокус- 
ное расстояние около ® ем. Прекрасные результаты получаются 
е линзами от ахроматической лупы Цейеа. Если их применить 
к трубе е объективом, имеющим, например, 35 см Фокусного рас- 
стояния, увеличение будет 17 или 18-кратное; чечевица е Фокус- 
ным расстоянием в 1 ем даст увеличение 35, а совсем маленькая 
© фокусным расстоянием в '/5 ем даст 70-кратное увеличение., 
Последний размер сравнительно редко встречается в простых лупах, 
и такую чечевицу придется приобрести у оптика. 

Прекрасными окулярами служат окуляры от сложных микро- 
скопов, особенно окуляры © большим увеличением, но их нелегко 
достать. Устраивая трубу, необходимо приготовить несколько, не 
менее 3-х, окуляров © различными увеличениями, так как различ- 


1) Если корпус трубы не раздвижной, то о придется укоротить. 


а а 


‚ ные небесные объекты для их наблюдения требуют и различных 
увеличений. 

Теперь остается лишь собрать все части. 'Споеоб сборки зави- 
сит от того, какой системы была зрительная труба. Еели корпуе 
последней — морекого типа, т.-е. еостоит ‘из одного колена, то работа 
упрощается в значительной степени: в свободный конец трубы, где 
раньше помещалась система окуляров, вставляется тщательно склеен- 
ная из плотной бумаги трубка а (рис. 84 Аи В); еще лучнпе такую 
трубку выточить ‘из дерева и хорошо промаелить; отверстие втулки 
должно быть строго цилиндрическим и такого диаметра, чтобы 
в него можно было вставить латунную трубку 2; в последнюю сво-- 
бодно, но без шатания, вдвигается окуляр с. 

Трубка окуляра может быть склеена и из бумаги, чечевица 
удерживается с одной стороны бумажным цилиндром, прикрепленных 
внутри окулярной трубки, а е другой стороны глазком, т.-е. кружком 
в отверстием для’глаза, прикрепленным к наружному обрезу оку- 
лярной трубки. 


Рис. 84 А. 


Необходимо, чтобы окуляр не имел бокового шатания, но и не 
входил бы очень туго, так как в первом случае он легко может 
выпасть при наклоненной трубе, и, что самое важное, легко нару- 
шается совпадение оптических осей объектива и окуляра; при туго 
двигающемся окуляре, устанавливая последний на Фокус, легко изме- 
нить наклон трубы, уже установленной для наблюдения. ® 

На внутренней поверхности трубы следует возобновить черную 
матовую окраску; для этой цели пригодна обыкновенная клеевая 
краека ‘); этой же краской следует покрыть внутренний обрез 
втулки а и все внутренние части окуляра и цилиндра р. 

До сих пор мы раесматривали, как. переделать морскую зритель- 
ную трубу; что же касается земной зрительной трубы, то здесь 
работа усложняется обыкновенно тем, что составные части корпуса 
даже новой трубы имеют боковое шатание, безуеловно недопустимое 
в астрономической трубе, и, чтобы устранить этот недостаток, при- 
детея отдельные части трубы в раздвинутом состоянии закрепить 
неподвижно или совершенно отказатьея от ее корпуса. 


*) Еще проще`оклеить внутреннюю поверхность трубы черной матовой 
бумагой. 
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Корпуе трубы может быть приготовлен из бумаги или, что 
еще лучше, из цельно-тянутой тонкостенной латунной или алюми- 
ниевой трубы. 

В первом случае из дерева приготовляют длинную цилиндриче- 
скую екалку с диаметром, равным диаметру (внутреннему) будущей 
трубы. На скалку’ постепенно туго навертывается в несколько слоев 
покрытая жидким клеем плотная, оберточная (желтая) бумага, после 
чего трубе дают тщательно проеохнуть, и, сняв со скалки, покры- 
вают внутри 1 раз асфальтовым лаком; последний, частью впитав- 
шись в бумагу, даст черно-матовую окраску; снаружи трубу покры- 
вают раза два эмалевой краской или жидким Фарфором, что уничто- 
жает гигроскопичность бумаги, придает трубе нарядный вид и ло 
некоторой степени уменьшает нагревание воздуха внутри трубы 
при наблюдениях солнца. Концы трубы обрезаютея плоскостями, 
строго перпендикулярными к ее оси. Окулярная часть прикрепляется 
способом, изложенным выше (рис. 84 — Аи В), а для оправы 
объектива (рие. 84 — С) склеиваетея из плотной бумаги коленчатый 
цилиндр, туго входящий в трубу. В цилиндр плотно вставляется 
оправа объектива 7%; поеледняя удерживается диафрагмою из тонкой 
Фанеры или картона. 

Убедившиеь путем наблюдений, что объектив вставлен правильно, 
цилиндр следует укрепить 3-мя винтами, а при некоторой предосто- 
рожности (делая предварительно отметки на трубе и цилиндре) можно 
и приклеить. 

Чтобы устранить прогибы трубы при ее закреплении в мон- 
тировке, полезно поверх ее надеть спаянный из толетой жести или 
латуни цилиндр ® (рис. 84 — 4), окрашенный снаружи эмалевой 
краской. Если корпусе трубы приготбвляетея из латунной или 
алюминиевой трубы, то, отрезав”от поеледней часть требуемой 
длины, в дальнейшем поступают, как было сказано относительно. 
бумажной, при чем объективная часть прикрепляетея 3-мя стяжными 
`винтиками, допускающими возможность точного совпадения оптиче- 
еких осей объектива и окуляра. Внутри труба покрываетея черной 
клеевой краской '). Снаружи и металлическую трубу выгоднее 
окрасить белой эмалевой краской, а еще лучше — жидким ФарФором. 

Считаем нелишним дать добрый совет: приобретя металличе- 
екую трубу, для дальнейшей сборки лучше обратиться к хорошему 
мастеру, попросив его припаять к объективному ее концу кольцо 
для соединения 3-мя стяжными винтами © кольцом для оправы 
объектива. 


*) Для устранения отражения внутренними стенками трубы посторон- 
него света, что сильно вредит при Фотограхировании и наблюдениях, внутри 
трубы вставляются 2 диафрагмы ш, диаметр их отверетий должен точно соот- 
ветствовать диаметру конуса лучей, сходящихся от объектива к фокусу. 
Величину этих отверстий легко определить из грахических построений. 
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Отдавая мастеру оправу, необходимо линзы осторожно вынуть, 
отметив предварительно карандашом на ребрах относительное их 
расположение и положение в оправе 1). ; 

Тот же мастер мог бы придать более совершенный вид и оку- 
лярной части, заменив деревянную втулку металлическими цилиндром 
(рис. 81 — А) с двумя припаянными к нему кольцами а, а трубку 6 
мог бы снабдить кремальерой` для плавного перемещения окуляра. 
На окулярной трубке полезно нанести миллиметровые деления. 
Затраты на эти усовершенетвования окупятся массой -удобетв при 
наблюдениях: 

Теперь остается сказать несколько слов относительно приобре- 
тения оптических частей или целой собранной трубы более солид- 
ных размеров, считая, что для школы вполне пригодны трубы 
с объективами 0% 70 д0 410 мм в диаметре. 

Выписывая одни лишь оптические части, т.-е. объектив и окуляр, 
необходимо просить Фирму выслать, помимо оправы объектива, 


Рис. 84 В. Рис. 84 С. 


и кольцо для ввинчивания оправы; благодаря этому, устраняется 
необходимость вынимать линзы из оправы (что в дорогих объекти- 
вах крайне рискованно) для передачи последней механику при еборке 
трубы. Вместе © окуляром должна быть прислана и окулярная 
трубка. Окуляры лучше выписывать не ввинчивающиеся, а вдви- 
гающиеся в трубку. Подобная конструкция допускает быструю их 
перемену. Очень удобны ?) окуляры Цейса револьверной системы 
для 3-х окуляров. 

Соединение выписанных частей следует поручить хорошему 
оптику-механику. Корпуе для трубы должен быть металлический 
или деревянный (из ханеры). К сожалению, хорошую деревянную 
трубу у нас сделает лишь редкий мастер. Выписывая вполне 
собранную трубу, необходимо указать, помимо диаметра объектива, 
число и № (по каталогу) дополнительных окуляров и перечислить 
дополнительные части, о которых будет сказано ниже. 

Не будем останавливаться на споеобах оценки качеств построен- 
ной пли приобретенной трубы; это отвлекло бы нае от прямой 


1) Однако, эта операция все же сопряжена с некоторым риском и допу- 
стима лишь для дешевых объективов. 
2) Для школьных наблюдений — незаменимы, 
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нашей задачи. Необходимые указания по этому вопросу читатель 
найдет в книге Н. Ц. Двигубекого «Что и как ваблюдать на 
небе», Покровского «Путеводитель по небу» и в целом ряде 
статей в журнале «Мироведение» («Известия Русекого Общества 
Любителей Мироведения»). 


ГЛАВА ХИ. 


Дополнительные части к астрономической 
трубе. 


Имея астрономическую трубу, необходимо обзавестись и неко- 
торыми дополнительными частями, приборами и пособиями; назна- 
чение их двоякое: одни из них служаг для предохранения трубы 
и монтировки от сырости, пыли; другие — для разносторонних 
астрономических наблюдений. 

Объективная покрышка служит для предохранения объектива, 
когда труба стоит без употребления. Покрышку можно сделать из 
бумаги, в виде короткого цилиндра © дном; для уничтожения гигро- 
скопичноети ее следует покрыть снаружи и внутри масляным или 
асфальтовым лаком. Покрышка должна надеватьея на объективную 
часть трубы © некоторым усилием. Полезно иметь еще и другую 
покрышку © круглым отверетиех около 1/, ее диаметра. Эта послед- 
няя пригодитея при тех наблюдениях, где является надобность 
в диахрагиировании объектива. 

Диахрагиы вырезаютея из бристольского картона и окраши- 
ваются черной матовой краской. Необходимо ириготовить несколько 
диафрагм с разными отверстиями (например, в 0,8; 0,5; 0,3; 0,9 
и 0,1 диаметра объектива). Отверстия в диафрагмах удобно просе- 
кать пробочными сверлами. 

Чехлы на трубу и монтировку ешиваютея из брезента, пару- 
сины или виксатина. 

Выгодно приобретать брезент или парусину, пропитанную хими- 
ческим составом. 


Предохранитель от росы, лунного‘и солнечного 
света. 


При вечерних и ночных наблюдениях объектив часто покры- 
вается росой, что сильно затрудняет наблюдения, тем более, что 
удалять ее, во-первых, — лишний труд, так как она появится вновь; 
и, во-вторых, этот прием отнюдь не рекомендуется во избежание 
порчи объектива, самой ценной части трубы. Для устранения этого 
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неудобства служит предохранитель от росы, состоящий из бумаж- 
ного цилиндра, надеваемого на объективную часть трубы. Чем 
цилиндр длиннее, тем лучше; во всяком случае, его выдающаяся 
за объектив часть должна иметь длину не менее 3-х диаметров 
трубы. 
Предохранитель снаружи‘ покрывается маеляной краской, 
а внутри черной матовой краской. Тот же предохранитель может 
оказать большую услугу при наблюдении солнца и луны, устраняя 
их косые лучи, искажающие изображения. Предохранитель от 
солнечного света должен быть окрашен снаружи белой краской 
и иметь боковые отверстия для вентиляции, так как в противном 
случае теплый воздух ковцентрировался бы в трубе предохранителя. 

Солнечная ширма (рис. 85) служит для предохранения наблю- 
дателя во время наблюдений солнца от жары и сильного солнечного 
света. Ширма состоит из куска толстого картона с круглым отвер- 
стием, к которому приклепляется картонное кольцо. (боку ширма 
имеет вырез для на- 
блюдения в искатель. . 20-30 вит. 
Ширма надевается на | 
окулярную или объек- 
тивную часть трубы. 

Солнечная бленда 
(гелиоскоп) является 
необходимою принад- 
лежностью астрономи- 
ческой трубы, так как 
без нее абсолютно нельзя производить наблюдение солнца. Без предо- 
хранительной бленды наблюдатель рискует безвозвратно потерять зре- 
ние. Солнечная бленда (рис. 86) состоит из темно-дымчатого стекла, 
ветавленного в оправу; последняя надевается перед наблюдением на 
окуляр. Лля приготовления бленды склеивается бумажный колпа- 
чок с отверстием в дне; колпачку придают такой размер, чтобы он 
с легкими трением надевалея на окуляр. Вырезают ® одинаковых 
круглых стекла с диаметром, равным внутреннему поперечнику кол- 
пачка; одно из стекол покрывают копотью; на закопченную его сто- 
рону кладут бумажное колечко и покрывают вторым стеклом. Края 
стекол оклеивают узкой полоской гуммированной бумаги. 

Стекла вставляются в колпачок и удерживаются бумажным 
цилиндриком. Хорошо приготовить несколько бленд, по крайней 
мере, 3: одну— для солнца, а две, с слабо-длымчатыми стеклами, — 
для наблюдения луны и ярких планет (Венеры и Юпитера). 

Специально для наблюдения Мареа полезно приготовить свето- 
Фильтр, т.-е. стекло, окрашенное в светло-оранжевый цвет. Такое 
стекло помещается в описанном выше бумажном колпачке вместо 
дымчатого. Светофильтр не трудно приготовить и самому: не экепо- 
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Рис. 86. 
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нированную ‹Фотограхическую пластинку Фиксируют при красном 
Фонаре, тщательно промывают иеще влажной опускают на 1—2 минуты 
в водный раствор анилиновой краски. Дав пластинке хорошо про- 
сохнуть, из нее вырезают соответствующей величины кружок, кото- 
рый для предосторожноети покрывают кружком из тонкого (покров- 
ного) стекла, после чего края оклеиваются тонкой гуммированной 
бумажкой. Полезно иметь светохильтры различных степеней окраски. 
Обрезки светофильтров следует сохранить, так как они могут при- 
годиться при фотографировании солнца 1). 

Окуляр с боковым отражением допускает наблюдать зениталь- 
ную сбласть неба без неприятного закидывания головы назад. Его 
приготовляют (рие. 87) из жеети и латунных трубок (можно при- 

готовить и из бумаги). Выбирают две 
латунные трубки такого размера, чтобы 
одна с легким трением входила в оку- 
лярную трубку (рис. 84), а в другую 
таким же образом входил окуляр; затем 
из жеети приготовляют маленький кубик 
(одна из боковых сторон временно отги- 
баетея) в двумя отверстиями ги 5, 
= к отверстию г припаивается более длин- 
- ная ‘и большего диаметра трубка р, а 
к другому— короткая с. 

Необходимо, чтобы оси трубок были 
взаимно перпендикулярны. По диагонали 
кубика помещается тонкое зеркальце 
(прекрасным зеркальцем для этой цели 
служит посеребренное покровное.  ете- 
клышко). Зеркальце должно быть на-. 
клонено к осям трубок точно под углом 
в 45°; прикрепляетея оно к ребрам кубика гипсом или замазкой, 
после чего боковая сторона кубика пригибаетея и удерживается 
зубчиками. Длинною трубкою 6 прибор ветавляетея в’окулярную 
трубу, а в короткую ветавляетея окуляр; зеркало удобнее заменить 
трехгранной призмой. 

Искатель. Выше уже было сказано, что чем больше увели- 
чение, тем меньше, поле зрения трубы, а, следовательно, одновре- 
менно © этим затрудняется и наводка трубы на светило. 

Чтобы устранить это неудобство, к трубам с объективом более 
70 им обыкновенно приделывается сбоку у окуларной части и парал- 
лельно трубе небольшая астрономическая труба с слабым увеличе- 
нием (8—12 раз), но зато © болышим полем. Такая веломогатель- 
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1) В некоторых случаях светоФильтром может служить тонкий цветной 
желатин, 
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нал труба называетея искателем. В Фокусе его окуляра помещаются 
2 пересекающихея под прямым углом волоска или паутинки. Таким 


- образом, если оптические оси главной трубы и искателя параллельны, 


то достаточно привести предмет на пересечение нитей искателя — 
он в то же время будет виден в центре поля главной трубы. 
Искатель является очень важным и подчас и необходимым 
подспорьем при наблюдениях. Приготовить его ве трудно и своими 
средствами, при чем нет надобности для этого приобретать специаль- 
ный объектив, простая длинно-Фхокусная чечевица, ® или 91/. см 
в диаметре, и окуляр простого микроскопа вполне пригодны для 
этой цели. (Сборка частей в общем та же, как и главной трубы, 
разница лишь в том, что в Фокусе окуляра натягиваются две тон- 
кие черные шелковинки *); для этого от черной шелковой нитки 
отделяют две шелковинки, которые и прикрепляют к обаезу корот- 
кого бумажного цилиндрика, вдвигаемого затем в тру окуляра 
до тех пор, пока в поле 
зрения окуляра полу- 
чится резкое изображе- 
ние нитей. Для наблю- 
дения солица окуляр 
искателя снабжается 
солнечной блендой. 
Искатель к главной тру- 
бе прикрепляется или 
при помощи особых 
ножек, или, что еще 
проще, посредством де- 
ревянной колодки (рие. 
88—1). Колодка вырезается из легкого сухого дерева, она имеет про- 
дольный ж0лоб, которым прилегает к главной трубе, и выступ 
в желобком для искателя, к которому последний притягивается узкой 
металлической полоской. Колодка к главной трубе прикрепляется 
металлическими дугами с ушками для стяжных винтов. Чтобы иметь 
возможность установить оптическую ось искателя параллельно тако- 
вой же главной трубы, делается следующее простое приспособление: 
из латуни или толстой жести вырезаетея пластинка (рис. 88—1) 
с двумя круглыми отверстиями и в задний обрез колодки прочно 
заделываетсея головка винта с гайкой. Пластинка одним своим 
отверстием надевается на окулярную часть искателя, а другим 
отверетием на винт (отверстие должно быть раза в три больше 
диаметра винта), затем на винт надевается шайба значительно 
большего диаметра, чем отверстие, после чего завинчивается гайка. 


1) Вместо шелковинок можно прикрепить нити от Осрамовеких электри- 
ческих лампочек. 
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Для установки искателя главную трубу, снабженную окулярон 
средней силы © пересекающимиея в его Фокусе нитями и © при- 
крепленным к ней искателем, направляют на яркую звезду с боль- 
шим склонением (например, на Полярную), освобождают гайку иска- 
теля, после чего, установив звезду на пересечении нитей трубы, 
перемещают окулярную часть искателя вместе с пластинками до тех 
пор, пока звезда не совпадет с пересечением нитей искателя, испра- 
вляя временами положение звезды в главной трубе; убедившись 
в полном совпадении, завинчивают гайку. 

Солнечный экран (рис. 89) служит для проектирования изоб- 
ражения солнца. Устройство его может быть различное, но про- 
‘стейшее заключается в следующем: из легкого дерева вырезаются 
® бруска аи В, охватывающие окулярную чаеть трубы и зажи- 
маемые двумя винтами. В бруски неподвижно закрепляются ® корот- 
ких винта’ с гайками; к медному кольцу @ (кольцо можно взять 

: от лампового абажу- 
ра) припаиваются диа- 
метрально - противоно- 
ложно 2 слегка изогну- 
тыелатунныеплаетинки 
с в продольными еквоз- 
ными прорезами ва кон- 
цах (при постоянной 
величине проектируе- 
мого изображения вме- 

Рис. 89. ето продольных разре- 

зов делаются круглые 

отверстия). Прорезами пластинки надеваются на винты и, придав 
кольцу перпендикулярное положение к оптической оси трубы, гайки 
завинчивают. Экраном может служить кружок из бристольекого 
картона, вложенный в кольцо 4 и зажатый ушками %; но лучшим 
экраном, допускающим измерение величины пятен и определение 
их гелиограхического положения, нужно ечитать прозрачный экран 
из слюды или целлулоида, на который накладывается разграфлен- 
ная на миллиметры прозрачная калька или бумага; на таком экране 
наносится тушью окружность. произвольного диаметра 1). Устанавли- 
вая экран, необходимо добиться точного совмещения изображения 
солнца с окружностью экрана. Зная угловую величину диаметра 
солнца, не трулно определить величину стороны квадратика на 
экране, а, следовательно, и приблизительную величину и положение 
пятна (приняв во внимание соеричность солнца). Экран описан- 


*) Для ориентировки изображения солнца на сетке проводится диаметр; 
экран устанавливается так, чтобы солнечные пятна перемещались по напра- 
влению нанесенного диаметра. 
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ного устройства удобен еще и тем, что, по миновании в нем надоб- 
ности или при необходимости наблюдать солнце непосредетвенно 
в трубу, он, отведенный в сторону, может быть оставлен на трубе. 

Чтобы изображение отличаловь резкоетью, необходимо на трубу 
надевать сволнечную ширму или сшить из темной материи чехол, 
который защищал бы от посторон- 
него света всю систему экрана, 
оставив для наблюдения неболь- 
шое отверстие. ели обсерватория 
имеет люк с 3-мя дверками, то 
такое ее устройство допускает воз- 
можность получить темное поме- 
щение, в котором получаются пора- 
`зительные эффекты, и отбравы- 
ваемое изображение солнца может 
быть значительно увеличено. 

При этом епособе, помимо пя- 
тен, может быть отчетливо наблю- 
даема гравуляция и факелы почти 
до самого центра диска. 

Фонарь (рие. 90) при астро- 
номических наблюдениях служит т 
для отечетов на кругах, для про- Рис. 90. 
изводства несложных вычислений 
у трубы, для чтения звездных карт и т. д. Приспособление его 
для астрономических целей заключается в том, что боковые его 
стенки, если они стеклянные, закрываются черной бумагой, а к перед- 
нему стеклу приделывается опускающийся металлический зачернен- 
ный козырек а. Очень удобны карманные электрические Фонари, 
но, к сожалению, работа их очень непродолжительна. 


ГЛАВА ХИ. 
Установка экваториала. 


Для устройства астрономических наблюдений необходимо иметь 
возможность: 1) быстро и легко находить желаемое светило и 9) если 
оно найдено, легко следить за ним. Перечиеленным условиям вполне 
удовлетворяют описанные выше параллактические монтировки. 
Весь же прибор в совокупности, т.-е. труба и ее параллактическая 
монтировка, называется экваториалом. 

Но для того, чтобы экваториал удовлетворял вполне пере- 
численным выше условиям, он должен быть возможно тщательнее 
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установлен параллельно оси мира, что обыкновенно производитея 
в два приема: 1) устанавливают его по азимуту, т.-е. часовую ось 
вводят в плоскость меридиана, ип 2) прибор устанавливают по широте, 
т.-е. часовой оси дают наклон, соответствующий широте места. 
Приступая к установке экваториала, необходимо убедитьея, что 
клин (рис. 74) своей средней плоскостью перпендикуларен к дере- 
вянным кругам, а последние занимают горизонтальное положение. 


а) Установка в меридиане. 


Экваториал устанавливают предварительно по компаеу (приняв 
во внимание магнитное склопение для данного места), затем вета- 
вляют в трубу окуляр с пересекающимися нитями, после чего, 
освободив гайки деревянных горизонтальных кругов на штативе, 
наводят пересечение нитей на одну из звезд около зенита. 

Если часовая ось не, совпадает © плоскостью меридиана, то 
звезда отойдет вверх пли вниз от пересечения нитей; в первом 
случае надо слегка сместить северный конец часовой оси против 
часовой стрелки, а во втором случае — в обратном направлении, 
повторяя эту операцию до тех пор, `пока звезда при наблюдении 
в течение нескольких минут (труба ведется за звездой, не изменяя 
ее наклона по склоненио) не будет отходить от пересечения нитей, 
после чего гайки завинчиваются, а на ребрах деревянных кругов 
делается контрольная отметка. 


Ь) Установка по широте. 


Чтобы придать часовой оси наклон, соответетвующий широте 
места, выбирают звезду вб-иизи полюса с часовым илом около 6 часов 
и наводят на нее трубу. 

Если, ведя трубу за звездой, окажется, что поеледняя отошла 
от пересечения нитей к западу, необходимо слегка увеличить наклон 
‚ Часовой осн; если же, наоборот, звезда отошла к востоку, то наклон 
оси уменьшают, повторяя наблюдения до тех пор, пока звезда в тече- 
ние нескольних минут не будет оставлять пересечения нитей окуляра. 

Не всегда удается окончательно установить трубу в один вечер 
и лучше, не спеша, в несколько приемов} но возможно точнее уста- 
новить экваториал. | 

Время от времени следует проверять описанным выше епособом 
правильность установки, особенно это необходимо проделывать перед 
каждой Фотограхической или измерительной работой на экваториале. 


Установка кругов с делениями. 


Для приближенной установки кругов необходимо иметь верно 
идущие часы по среднему времени и какой-нибудь астрономиче- 
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ский календарь (ем. библиограхичеекий указатель в конце книги 
приложение 1\). 

Чтобы установить час0вой крул приблизительно верно, т.-е. так, 
чтобы он показывал часовые углы светил, надо трубу навести на 
солнце (чтобы пересечение нитей совпадало или © его центром, 
‚ или © одним из краев) в момент истинного полдня (из трахы кален- 
даря— «среднее время в истинный полдень»), не меняя положения 
часовой оси, повернуть круг вастолько, чтобы указатель етал про- 
тив цифры 94, после чего в том же календаре надо найти величину 
склонения солнца для данного дня и, не меняя положения трубы, 
. повернуть круг еклонений настолько, чтобы указатель бтал протяв 
цифры на круге, соответствующей найденному склонению. Если это 
наблюдение производилось при положении трубы к западу от столба, 
переводят затем трубу на восток от него, вновь наводят ее на 
солнце; если и при этом положении указатель покажет ту же вели- 
чину склонения, значит, деления на круге нанесены верно, и сам 
круг верно поставлен, в противном елучае, или деления нанесены 
неверно, или неверно поставлен круг, но при самодельном изгото- 
влении кругов — «искателей» причину ошибки вайти трудно; при- 
детея довольетвоватьея приблизительными давными. 

Для точной установки приобретенного экваториала © точными 
кругами прекрасным руководством может служить статья проф. 
С. Ц. Глазенана, помещенная в У вып. «Изв. Р. Астрономич. 
Общ.» и Рюдо «Как изучать небесные тела». 


Рефлекторы. 


`Заканчивая главу об астрономических трубах, необходимо. упо- 
мянуть о телескопах (рефлекторах). Из рехлекторов чаще других 
систем ветречаетея система Ньютона, как наиболее простая. 

Из сравнения рефхлекторов и рехракторов не трудно видеть, 
что тем, и другим присущи некоторые преимущества и недостатки. 

При равных диаметрах отверстия рефлектор—менее громоздкий 
прибор чем рехрактор. Очень важным преимуществом рефлектора 
является отсутствие хроматической аберрации, устранить которую 
не могут даже апохроматы п 3-линзовые объективы. Расположение 
окуляра у резлекторов Ньютона гораздо удобнее для наблюдений,’ 
чем у рехракторов, наконец, рехлекторы значительно дешевле рех- 
ракторов. 

Но и рефлекторы имеют свои отрицательные стороны. При 
отражении потеря света больше, чем при преломлении, следова- 
тельно, при одинаковых отверетиях труб рехрактор даст более яркое 
изображение, чем рефлектор; кроме того, яркость изображения 
у резлектора в значительной степени зависит от исправности самого 
зеркала (его посеребрения). Зеркало’ подвержено порче, особенно 
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в сыром климате, что влечет за собой чаетое его серебрение, и хотя 
эта операция не из сложных, все же она требует некоторого навыка 
и, во всяком случае, временно прекращает наблюдения. 

За последнее время в защиту реФлекторов много сделал 
ныне умерший член Русекого Общества Любителей Мироведения 
А. А. Чикин. 

В превосходно написанном им руководетве («Отражательные 
телескопы». Изд. Русек. Общ. Любит. Мироведения. Петроград. 1915 г. 
Та же работа сокращенно была напечатана в «Йзв. Русек. Астро- 
номич. 0бщ.», в ХУП вын., № 8—9), где он дал ряд ценных техни- 
ческих указаний, как приготовить доступными для любителей сред- 
ствами зеркало для рехлектора и вею его монтировку. По этому же 
вопросу много полезных указаний помещено на страницах журнала 
«Мироведение». 

Но не все приборы, пригодные для астронома-любителя, хороши 
для школы, и нам кажется, что слова А. А. Чикина, что «релек- 
тор, как скрипку перед игрой, приходится настраивать», до извеет- 
ной степени, в применении к школе, говорят больше в пользу 
реерактора, так как большинство преподавателей космограхии— 
плохие настройщики, и школа, остановившая свой выбор на реФ- 
лекторе, рискует чаето на продолжительное время оетаватьея без 
прибора. 

Во всяком случае, отсутствие продолжительного опыта е реФ- 
лектором в школе, с учебным прибором, не дает пока возможности 
высказать окончательное решение за или против его введения 
в школе, как самостоятельного пособия для практических работ по 
космограхии. Приобретение же рехлектора как дополнительного 
прибора можно лишь приветствовать, как нельзя не приветствовать 
и попытку учеников самим шлифовать зеркала. 


ГЛАВА ХИУ. 
Приборы для фотографирования неба. 


Фотограеия, этот могучий сотрудник аетрономии, в настоящее 
время стала оказывать неоцененные услуги и простым ее любителям. 

Й было бы странным школе не воспользоваться ее содействием 
при прохождении курса космограхии; в самом деле что может дать 
больше наглядности, как не конкретная передача хотограхической 
пластинкой таких явлений, наблюдение которых требует непрерыв- 
ного и подчас довольно продолжительного промежутка времени; 
для астронома и любителя это не представляет особых затруднений, 
чего, однако, нельзя сказать про учеников школы; подобного рода 
наблюдения им покажутея утомительными и мало интересными; ска- 
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занное относится, например, к наблюдениям суточного вращения 
небесного свода; но тут руководителя всегла выручит Фотограхи- 
ческая камера е простым объективом, направленная на Полярную 
звезду, после часовой уже экспозиции она даст наглядный документ 
явления; та же камера, направленная на звезды се различными скло- 
нениями, при равных каждый раз экспозициях, дополнит общую 
картину суточного вращения небесного свода. Она же наглядно 
покажет перемещение планет относительно звезд и много других 
явлений, которые ученик обыкновенно принимает на веру со слов 
и чертежа преподавателя или учебника. : 

(Самостоятельное же хотограхирование неба учениками дает 
поеледним возможность сознательно относиться к изучаемому явле- 
нию, а накопленный ими материал, подчас имеющий и серьезное 
научное значение, естественно будет воодушевлять их в дальнейшей 
работе. Однако, преподаватель при этих работах должен соблюдать 
известную педагогическую осмотрительность, ведя их в строгой 
последовательноети и прибегая к помощи Фотограхирования неба 
исключительно как к наглядной иллюстрации проходимого, так как 
в противном случае эта безуеловно полезная работа может свестись 
к любительекому, чаще всего бессистемному Фотограхированию неба; 
подобной работы преподаватель безусловно должен избегать. 

Фотограхические работы должны сопровождаться обязательным 
ведением дневника работ с подробным изложением всех уеловий 
съемки. 

Фотограхирование неба может производиться двумя споеобами: 
поередством обыкновенной Фотограхической камеры с ее объективом 
или посредством астрономической трубы. 


Обыкновенный фотографический аппарат. 


При Фотограхировании обыкновенной камерой изображения све- 
тил будут очень малы, но зато, благодаря большому полю имеется 
возможность запечатлеть на одной пластинке значительный участок 
неба, иногда целое созвездие. Камера остается или неподвижной 
или прикрепляется к трубе экваториала. В первом случае камера 
помещается на особой подставке (рис. 91 и 92), допускающей воз- 
можность придавать камере любой наклон. Подставка состоит из двух 
досок, соединенных петлями; к более короткой прикрепляется вин- 
том т камера, к ней же внизу привинчивается на петле упор 7. 
Другая доска имеет ряд отверетий для вкладывания штифтика р, 
задерживающего упор. Такая подставка помещается или прямо на 
столе, или привинчивается к Фотограхическому штативу. 

Неподвижвая камера при Фотограхировании неба применяется 
сравнительно редко, так как веледетвие суточного движения небес- 
ного свода все светила непрерывно перемещаются, а потому, при 
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сравнительно продолжительной экспозиции, они выходят на пластинке 
в виде черточек, следовательно, в тех елучаях, когда необходимо 
получить Фотограхию определенного участка неба-—камеру прикре- 
пляют к трубе экваториала. 
Удобнее камера средних размеров, т.-е. для пластинок 13 Х 18; 
вообще, этот размер можно ечитать вполне достаточным для школь- 
ных целей. Но гораздо удобнее специально построенная камера 
(рие. 93 и 94). Такую камеру не трудно устроить из тонких 
Фанер. Камера состоит из двух продолговатых ящиков Аи В, вхо- 


Рис. 91. Рис. 92. 


‘дящих один в другой; наружный ящик имеет сбоку продольную. 
щель с, в которую входит винт с гайкой; головка винта закрепляется 
в стенке внутреннего ящика; описанная конструкция допускает уста- 
новку задней части камеры на Фокус !). Впереди наружного ящика 
помещается объектив, а в дно внутреннего вставляется кассета. 
На верхней стороне внутреннего ящика необходимо нанести деления, 


*) Если объектив имеет кремальеру (подобные объективы встречаются 
у проекционных Фонарей), то нет надобности делать ящик камеры двойным, 
но длина его должна соответствовать еокусному расстоянию объектива с неко- 
торым запасом на ход кремальеры. а 
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хотя бы в миллиметрах; на случай перемены объектива, эти пометки 
дадут возможность заметить взаимное положение ящиков при раз. 
личных объективах. Внутри 
камера окрашивается черно- 
матовой краской или оклеи- 
вается черной бумагой. 

К наружному ящику при- 
крепляются 2 деревянных 
желобчатых стойки 4 с ре- 
мешками, снабженными за- 
жимами, при помощи кото- 
рых камера пристегиваетел 
к трубе. 

Аля описанной камеры 
пригоден затвор любой си- 
стемы. При хотограхирова- 
нии звезд, туманностей п 
‚вообще при очень продолжи- 
тельных экспозициях вполне 
применима простая объектив- 
ная крышка или самодельная 
бумажная, открываемая нит- 
кой (рие. 93) (видна впереди 
объектива) и закрывающаяся 
от натяжения резины по 
окончании экспозиции. 


Объективы для обык- 
‚новенных фотографи- 
ческих камер. 


Для фотографирования 
описанной камерой лучшими 
объективами надо считать 
портретные, как наиболее 
светосильные. К сожалению, 
эти объективы обладают одним 
недостатком: отчетливая и 
верная передача огравичп- 
вается лишь центральною | 
чаетью поля, веледетвие чего Рис. 94. 
при фотографировании опре- 
деленного участка неба выгоднее сделать несколько’ снимков, 
воспользовавшись их центральными частями. 


Школьный астроном, городок. : 7 
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Вполне удовлетворительные результаты можно получить прямо- 
линейными или, как их называют, симметричными объективами. 

Новейшие анастигматы, превосходные по своим оптическим 
‚ достоинствам, точно так же дают хорошие результаты; они почти 
не искажают изображения, но при условии более продолжительной 
экспозиции; в.крайнем случае, может быть использован и объектив 
’ от хорошего проекционного Фонаря. 


Наведение на фокусе, фотографирование. 


Наведение на Фокус камеры, снабженной обыкновенным +ото- 
грагичееким объективом, производитея по какому-нибудь очень уда- 
ленному земному предмету, после чего положение частей камеры 
тщательно отмечается. Весьма важно, чтобы оптические оси камеры 
и трубы были ‘параллельны. 

Процессы ‹отограхирования заключаютея в том, что наводят 
трубу с окуляром, енабженным контрольными нитями, на выбран- 
ный участок неба, закрывают затвор или надевают объективную 
крышу, вставляют кассету, соединяют трубу с часовым ходом, 
открывают кассету и, убедившись, что труба направлена верно, 
открывают объектив, следя в трубу за равномерностью ее хода 
в течение всей экспозиции; для этого обыкновенно выбирают 
в центре снимаемого участка самую яркую звезду, изображение 
ее несколько смещают с Фокуса трубы, т.-е. получают изображение 
звезды в виде диека и стараются в течение всей экспозиции дер- 
жать пересечение окулярных нитей в центре этого искусственного 
диска, т.-е. разрезать его на четыре части. Разумеется, при пра- 
Вильно идущем часовом механизме и хорошо уравновешенных частях 
системы продолжительная экспозиция не представляет труда; другое 
дело, если часовой механизм ведет трубу неравномерно, тогда при- 
детея временами прерывать экспозицию, регулировать ход, пускать 
снова механизи, отыскивать ведущую звезду и затем открывать 
затвор. 

Еще больше усложняется работа хотограхирования, если совсем 
нет часового механизма; тогда приходится запастись большим тер- 
пением и вести трубу рукою при помощи ключа. 

При некотором навыке вполне удовлетворительные результаты 
можно получить уже после получасовой экспозиции, а нам известны 
любители, которые получили прекраевые снимки после чаеовой 
экспозиции, ведя трубу вее время рукой. При этом способе необ- 
ходимо соблюдать следующие уеловия: 1) дать рукам уетойчивое 
и неутомительное положение, оперев их на какую-вибудь прочную 
подставку, и 2) тщательно следить за контрольной звездой, ста- 
раясь окулярными нитями все время делить ее на четыре равные 
части. 


о 


Фотографирование астрономической трубой. 


Известно, что чем больше диаметр объектива, тем больше он 
собирает лучей и, следовательно, тем более будет освещено хокаль- 
ное изображение. Когда хотят сравнить оптические качества двух 
различных объективов, то предварительно выражают их отверетия 
в частях фокусного расстояния. Полученное. отношение дает воз- 
можноеть определить светосилу объектива; это отношение обыкно- 
венно равняется '/.› для простых объективов; оно выражается 
также в виде отношения #/е. 

Раз известно Фокусное расстояние данного объектива, не трудно 
определить и величину Фокального изображения снимаемого светила. 
Зная, что 1° воспроизведенного на пластинке небесного протяжения 
равен почти '/» длины ‹Фокуеного расстояния, легко определить 


а 
диаметр Фокального изображения светила по Формуле В = $78) В КО- 


торой /— Фокусное расстояние объектива, 4 — видимая угловая 
величина наблюдаемого светила и Р — искомый диаметр. Фокального 
изображения в сантиметрах. Например, желательно узнать диаметр 
изображения луны в Фокусе 75 мм объектива, хокусное расетоя- 
ние которого — 114 сант. Как известно, средняя величина види- 
мого диаметра луны 33'30” (если 4 выражено в минутах, то зна- 
менатель дроби умножается на 60); таким образом мы имеем: 


114. 335 
= 33 


Чтобы получить более значительное изображение, прибегают 
к одному из следующих способов: или получают желаемую вели- 
чину изображения поесредетвом окулярного увеличения, или же изо- 
бражение, полученное в Фокусе объектива, впоследетвии увели- 
чивают. 

В последнем случае не следует итти далее 5 — 6-кратного 
увеличения, так как с увеличением изображения увеличиваютея 
зерна эмульсии и мельчайшие дефекты негатива. Таким образом 
видим, что Фотограхирование астрономической трубой может быть 
произведено двумя способами: 1) непоередетвенно в Фокусе объек- 
тива и 9) посредством окулярного’ увеличения. 


—= № бант. 


Фотографирование в фокусе объектива. 


Для Фотограхирования первым споеобом приготовляетея и 
Фанеры камера в виде ящика е поперечной перегородкой внутри 
(рие. 95-1). Передняя стенка в перегородке имеет круглые отвер- 
стия, которыми камера надеваетея на окулярную трубку (окуляр 
вынимается); к задней стенке камеры прикрепляется рама с дверкой 
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для помещения кассеты, в верхний вырез А ив боковые пазы 


(внутри камеры) ветавляется затвор. 


я. 


Рис. 95. 


Устройство затвора видно из 
‘состоит из деревянной дощечки Ае 


прилагаемого рие. 95-П он 
круглым отверстием (пунктир); 


штора из жести (штора из. другого материала будет прожжена) 


Рис. 96. 


движетея в пазах пластинок в— в 
и оттягивается вниз резиной а. 
Величина отверстия шторы ре- 
гулируетея маленькой задвиж- 
кой (. Затвор заводится шнуром 
вверх и, взведенный, удержи- 
вается задержкой т; при экепо- 
нировании шнур слегка оття- 
гивается в сторону. Затвор опи- 
санного устройства обыкновенно 
употребляется для Фотограхиро- 
вания солнца и луны, для осталь- 
ных же Фотограхичееких работ 
могут быть применяемы затворы 
любой системы, надеваемые на 
объектив трубы, для чего склеи- 
вается 060бая объективная 
крышка с выступающим цилин- 
дриком в центре для затвора; 
такой затвор должен иметь ре- 
зиновую трубку с грушей или 
вообще передачу, доходящую 
до окулярной части трубы. 
Необходимо заметить, что 


для Фотограхирования солнца затворы, надеваемые на объектив трубы, 
редко дают удовлетворительные результаты. 
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Фотографирование посредством окулярного 
увеличения. 


Для Фотограхирования этим способом приготовляетея особая 
камера, она отличается от только что описанной большей длиной, 
так как кассета помещаетея от окуляра на таком расстоянии, чтобы 
диаметр изображения, например сохнца или луны, был в 4 или 6 раз 
больше их изображения в Фокусе объектива; таким образом, для 
трубы © объективом в 75 ми изображение солнца не должно 
быть больше 6 ем. Кроме того, чтобы получить на пластинке 
весь диск (енимать по частям, особенно солнце. не рекомендуем, так как. 
результаты будут далеко неудовлетворительные), необходимо выбрать 
соответствующий окуляр, обыкновенно самый слабый. Необходимо 
заметить, что для ‹Фотограхирования окуляр не должен иметь 


пузырьков и царапин, а во время Фотограхирования должен тша- 
тельно охраняться от пыли, так как 


все изъяны или пылинки на оку- 
ляре передадутся и на пластинку. 

В постоянной части «Рус- 
ского Астрономического Кален- 
даря» изд. Нижегородекого Кружка 
любителей Физики п астрономии 
(издан в 1919 г.) на етр. 140 
Розановым помещено описание 
очень практичной камеры для Фото- 
грахирования. посредетвом окуляр- 
ного увеличения '). 

При Фотограхировании е продолжительной экспозицией тем или 
другим споссбом (хотограхирование звезд, планет, комет, туманно- 
стей, звездных скоплений и т. д.) с удобством может применятьея 
затвор -крышка, изображенный на рис. 97; он состоит из картон- 
ного кружка с боковым круглым отверетием. В центре кружка 
к последнему прикрепляется длинная деревянная ручка, доходящая 
до окулярной части. Ручка должна свободно вращаться в деревян- 
ной колодке, пристегнутой у объективной части. Другой конец 
ручки подвешивается у окулярной части. 

Для точной установки отверстия кружка против объектива на 
ручке делается соответствующий указатель или упор. 


Рис. 97. 


Наведение на фокус. 


Как известно, в спектре наиболее чувствительными для глаза 
являются красные и зеленые лучи, поэтому в астрономической, 
а отчасти и в хорошей зрительной трубе, построенной специально 


1) Постоянная часть календаря содержит не мало ценных. спра- 
вок, могущих оказать пользу при практических работах по космограхии. 
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для визуальных наблюдений, ахроматизи объектива приурочен именно 
к этим цветам, е другой стороны светочуветвительный слой Фото-’ 
грахической пластинки оказывается наиболее чувствительным к лучам 
спектра, лежащим у хиолетового края, т.-е. химическим; таким 
образом, химический и оптический Фокусы астрономического объек- 
тива не совпадают, при чем первый лежит несколько впереди — 
ближе к объективу, а потому нельзя получить отчетливое изобра- 
жение светила в химическом Фокусе посредством обычного наве- 
дения на матовое стекло. 'Для этого практикуется следующий 
способ: труба направляется на какую-нибудь звезду © малым скло- 
нением, которая и Фотограхируетея при неподвижной трубе, велед- 
ствие чего изображение звезды оставит след в виде короткой черты; 
после 8 — 3-минутной экспозиции смещают окуляр на одно деление 
шкалы, заранее сделанной на окулярной трубке, и выдвигают слегка 
кассету из рамы; повторяя подобную операцию, несколько раз, 
получают на пластинке после проявления ряд параллельных чер- 
точек. Самая тонкая, а следовательно и наиболее резкая из них 
и будет соответствовать верному наведению на химический Фокус. 
Чтобы не ебитьея в определении соответствующего делевия шкалы 
на окулярной трубке, полезно каждую экепозицию как-нибудь 
отметить, делая их различной продолжительности, прерывая экепо- 
зицию один или несколько раз и т. д. 

Заканчивая главу о Фотограхировании неба, привожу в конце 
книги справочную таблицу (прил. П), соетавленную отчасти на 
основании личного опыта; в ней читатель найдет некоторые необ- 
ходимые указания. 

Разумеется, граха ‹«продолжительность экспозиции» не дает 
точных указаний, так как этот элемент вообще трудно уловимый 
в Фотограхии и, как известно, зависящий в значительной степени 
от опытности, в астрономической Фотограхии особенно’ подвержен 
постоянным колебаниям, так как приходится иметь дело с земной 
атмосфФерой, обманчивое состояние которой часто совершенно не 
дает возможности предугадать соответетвующую экспозицию. Нередко 
при кажущихея прекрасных ‘уеловиях получаются совершенно 
неудовлетворительные снимки и, наоборот, при видимо неблагопри- 
ятной обстановке (легкие, прозрачные облака или мутная, непро- 
зрачная атмосфера) получаются прекрасные результаты. 

В частности, можно руководетвоваться следующими указаниями: 
1) солнце лучше енимать в утренние часы и ни в каком случае 
не снимать его окото полудня; %) при лунном свете лучше не 
Фотограхировать, так как при продолжительной экспозиции, необхо- 
димой, например, при Фотограхировании звезд и планет, пластинка 
завуалирует ‘и объект потеряет свою резкость; 3) избегать Фото- 
грахировать светила вблизи горизонта (не ниже 25° — 305); 4) не 
Фотограхировать в те вечера, когда высоко стоящие над горизонтом 


— 103 — 


звезды сильно мерцают, или небо покрыто на западе густыми пери- 
стыми облаками. Лучшими моментами надо считать часы после 
дождя или сильного холодного ветра. Лучшим же указателем, 
разумеется, будет собетвенный аккуратно веденный дневник заня- 
тий, в котором должно отмечаться и состояние метеорологичееких 
элементов. 


Стереоскопическая фотография. 


Очень наглядны и в высокой степени поучительны стереоско- 
пические снимки; получить их еравнительно нетрудно. Стерео- 
скопические снимки солнца получают, когда последнее покрыто 
пятнами значительной величины; для этого обыкновенно делают 
с солнца два снимка (лучше окулярным увеличением), приблизи- 
тельно © 3-часовым интервалом, стараясь оба снимка получить 
в утренние часы. 

Чтобы получить стереоскопическую пару луны, поступают 
таким же образом, т.-е. се почти тем же интервалом между экепо- 
ЗИЦИЯМИ. 

Для стереоскопического Фхотограхирования планет (положение 
их относительно звезд) интервал должен быть суточный, но, чтобы 
получить Юпитера со спутниками, промежуток между экспозициями 
должен быть всего лишь несколько часов (от часу до трех). При 
стереоскопическом Фотограхировании комет интервал между экепо- 
зициями колеблется от 20 мин. и более, в зависимости от яркости 
`и скорости движения -кометы 1). | 


_ \) Некоторые полезные указания при хотограхировании неба читател 
найдет в переведенной мною книге: Ф. Кэниссэ (Е. Оп6и155е{). «Астроно- 
мическая Фотограхия». Изд. «Образование». Петроград. 1919 г. 


_ ПРИЛОЖЕНИЕ 1. 


Перечень задач, вопросов и работ’ для практиче- 
ских занятий по космографии. 


А. Куре подготовительный. 


1. Горизонт. 


1. Избрать для раесматривания горизонта одно какое-либо 
место, которое можно было бы часто посещать. Рассматривая гори- 
зовт, постараться заметить: а) что остается неизменным, 6) что 
изменяется и какого рода происходят изменения, 

2. При прогулках раесматривать горизонт © различных точек 
в горах, долинах, равнинах (величину и очертания). : 


2. Вид. солнца. 


3. Наблюдать в различное время солнце. 

4. Всегда ли волнце кажется имеющим одинаковую величину 
в течение дня (то же в течение года). См. № 13. 

5. Можно ли заметить в различные времена дня и года разли- 
чия в цвете и аркоети солнца. 


3. Тень. 


6. Наблюдать на тенемере (гномоне), как передвигается тень 
в течение дня и каким образом изменяется при этом ее длина. 

7. Измерить в течение нескольких дней е помощью тенемера 
длину полуденной тени и сравнить длину тени с длиной тенемера. 
Найти грахическим способом поередетвом тени высоту дерева 
и дома. 


8. Измерить длину полуденной тени в начале лета, оевни, зимы 
и весны, 
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9. Нарисовать на доеке вокруг стержня тенемера круг, центр 
которого совпадает с основанием стержня, и на полученном круге 
отмечать помощью точек положение тени со средины марта, июня, 
сентября и декабря: 


В 7 чае. утра ив 5 час. пополудни. 


в » 4 » » 
а а в » 
О» у Е» » 


о ЕО » 
о» » НА 3) 


Соединить полученные точки е центром круга прямыми и 06бо- 
значить на них время наблюдения: как относится 19 ч. линия 
к7чибч; 8 ч-к8ч иёч; 3 ч—к9чизч; 
4 ч.—к 10 чи ч;; 5 чч—к 11 ч и1ч. Повторить эти 
наблюдения в период времени от середины октября до середины 
ноября или в феврале. Найти различия в этих наблюдениях. 

10. Сделать солнечные часы и сравнить их показания с пока- 
заниями обыкновенных часов. 

11. В какие дни и в какое время была найдена самая короткая 
и самая длинная тень в течение целого года. 


4. Восход и заход солнца. 


12. Наблюдать возможно чаще воеход и заход солнца, притом 
всегда с одного и того же места. Точно записывать время и’ место 
восхода и захода. 

13.. Определить, сколько минут и секунд прошло при заходе 
солнца между прикосновением нижнего края солнца к горизонту 
и исчезновением верхнего. 

14. Нарисовать точно контур: а) воеточной части горизонта 
и западной. Отметить на этом контуре, е занесением чиелаи вре- 
мени, те точки, на которых в течение года наблюдались, по воз- 
можности © одного и того же места: а) восход и заход солнца: 
21 марта, 21 июня, 91 сентября и 31 декабря. 

15. Если горизонт открытый, то при помощи точных часов 
определить различие между первой и второй половинами: дня 
‚в ередине. хевраля, 21 марта, в средине апреля, 81 июня, 91 сен- 
табря, в конце октября и 81 декабря. 

16. Наблюдать положение и различие степени яркости утренней 
и вечерней зари в течение многих дней. 

17. Не замечается ли соотношение между появлением утрен- 
ней и вечерней зари и другими явлениями в воздухе. 

18. Измерить продолжительноеть утра и‘ вечера (зари). (Этот 
вопрос может быть решаем и в систематическом курсе.) 
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5. Путь солнца. 


19. В каком направлении движется солнце. 

20. Сделать в течение каждого времени года ряд чертежей 
Формы солнечного пути на небе («дневной путь») и сравнить длину 
этих путей между собою. | 


21. Определить, когда дневная дуга имеет наибольшую вели- 
чину и когда наименьшую. 


22. Бывает ли солнце когда-либо над головою (в зените) 


в пункте наблюдения. 
23. Объяснить, почему некотсрые окна в домах летом бывают 
в полдень освещены. солнцем, а зимою нет. 


24. Объяснить, почему некоторые окна не весь год освеща- 
ютея по утрам солнцем. 


6. Стороны горизонта. 


25. Каким образом можно определить стороны горизонта, не 
зная времени. 


26. Как можно найти север и юг. * 

21. Положить на компае в направлении, указываемом концами 
магнитной стрелки, линейку и постараться определить угол между 
астрономическим и магнитным направлением линии №. 

28. Как найти запад и восток. 

29. Определить в начале весны и овени страны горизонта по 
солнцу. 

30. Заметить, всегда ли солнце в 9 час. утра ив 3 часа попо- 
‚лудни находится на ЗО и $\. 

31. Каким другим небесным телом, кроме солнца, можно `поль- 
зоваться для определения стран света. 

32. Как определить страны света ночью, когда не видно звезд. 


33. Как определить страны горизонта при помощи карманных 
часов. 


7. Связь между отдельными явлениями. 


34. Наблюдать соотношение между восходом и заходом солнца 
по дневной дуге и уменьшением и увеличением тени в течение дня. 

35. Наблюдать соотношение между увеличением и уменьшением 
дневных дуг и уменьшением и увеличением длины тени в. полдень. 

36. Наблюдать в течение ряда дней увеличение и уменьшение 
дня и ночи. 

37. Наблюдать соотношение между увеличением и уменьше- 
нием дневных дуг и изменением места воехода и захода солнца. 
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38. Найти связь между следующими явлениями: а) увеличе- 
нием и уменьшением длины тени, б) поднятием и опуеканием солнца 
по дневной дуге, в) увеличением и уменьшением тепла. Повторить 
эти наблюдения в течение нескольких дней. 

. 39. Сравнить величину двух частей горизонта, граница между 
которыми определяется точками восхода и захода солнца 91 марта 
и 21 сентября. Сравнить обе части горизонта, определенные указан- 
ными пунктами в другие дни. 


8. Луна. 

40. Обратить внимание на Фазы луны. 

41. Наблюдать возможно чаще восход и заход луны и обра- 
тить внимание при этом на места восхода и захода и время, когда 
они совершаются. 

42. Наблюдать изменения вида луны и записать свои наблю- 
дения. \ 

43. Заметить, не дополняется ли иногда лунный серп матовым 
(пепельным) диском до полного круга. Объяенить это явление. 

44. Всегда ли при одном и том же виде (например, при полно- 
лунии) луна кажетея одинаковой величивы. 

45. Заметить положение луны по отношению солнца во время 
увеличения (нарастания) диска и уменьшения его. Постаратьея 
оценить, сколько’ десятых частей всего диска освещены, и сравнить 
число этих частей с числом часов. 

46. Наблюдать положение луны по отношению к солнцу до или 
в того времени, когда солнце находилось в одинаковом положении 
относительно луны при новолунии и при полнолунии. 

41. Когда во время полнолуния луна занимает высшую точку 
на небе и когда низшую и почему? 

‚48. Зарисовать перемещения луны относительно звезд, отметив 
точно время некоторых ее положений. 

49. Сравнить направление движения луны © направлением дви- 
жения солнца. Соединить концы лунного серпа прямой и провести 
от ее середины под прямым углом другую прямую. Найти соотно- 
шение между второй прямой и направлением, в котором находится 
солнце (над или под горизонтом). 

50. Наблюдать увеличение и уменьшение дуг, которые’ описы- 
вает полная луна в течение года, и обратить при этом внимание на 
дни 21 марта, 21 июня, 91 сентября и 91 декабря. 

51. Сравнить путь луны с путями солнца в дни, указанные 
в предыдущем номере. 

52. Определить продолжительность времени между двумя полно- 
луниями и двумя новолуниями. 
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58. Сколько минут и секунд прошло при заходе луны между 
прикосновением нижнего края луны к горизонту и нечезновением 
верхнего края. 


9. Лунное и солнечное затмение '). 


54. Нарисовать во время лунного затмения положение: солнца, 
земли и луны: т 


55. Обратить внимание на Форму и подробности лунного 
затмения. 

56. Заметить Фазу луны, во время которой происходит затмение. 

57. Произвести те же наблюдения (перечисленные выше) во 
время кольцеобразного или полного солнечного затмения; отметить 
продолжительность отдельных моментов его (Фаз), зарисовать сол- 
нечную корону и положение ближайших звезд, которые будут видны 
во время затмения. Наблюдать за изменением метеорологических 
элементов (температуры, ветра, облачности и лр.). Наблюдать над 
животными и раетениями. 


10. Звезды, планеты и кометы. 


58. Заметить Формы еледующих созвездий: Орла, Большой 
и Малой Медведицы, Пегаса, Тельца, Возничего, Ориона, Кассиопеи, 
Лиры, ПШлеяд, Близнецов, Большого и Малого Пеа, Овца, Девы 
и Льва и отдельвые яркие звезды указанных созвездий (Альде- 
барана, Полярную, Пояе в Орионе, Сириус, Вегу, Капеллу, Атаира, 
Бетейгейзе, Спику, Регула). 

59. Нахождение Полярной при помощи Б. Медведицы. 

60. Определить приблизительно величину углов, под которыми 
находятся каждые две или три звезды в созвездии, и’ на основании 
этого составить чертеж расположения звезд в созвездии. Проделать 
это ©0 всеми созвездиями, положение которых достаточно ` усвоено. 

61. Вечером при звездном небе заметить ту звезду или созвездие, 
которое находится прямо над головою (в зените). Повторить это 
же наблюдение несколько раз в разные месяцы. 

62. Заметить звезды, постоянно остающиеся на небе. 

63. Заметить те звезды, которые восходят и заходят. и обра- 
тить при этом внимание на 40, изменяются ли точки их восхода 
и захода. 

64. Наблюдать несколько раз в одно и то же время одну и ту 
же звезду и обратить при этом внимание, веегда ли она ваходится 


*) Солнечные затмения, видимые в Европейской части СССР в ближай- 
шие годы: 


в 1928 г. 14 ноября — частное (10) — видимо около Е 
в 1933 г. 21 августа — кольцеобразное — видимо око4о 10 ч. вечера. 
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на одном и том же месте. Заметить, каким образом изменяется ее 
положение относительно солнца. 

‚ 65. Заметить положение луны по отношению к этим звездам 
и обратить внимание при этом на изменение этого положения. 

66. Заметить видимые простым глазом планеты и обратить 
внимание на их свет. 

67. Сравнить свет планет со светом известных звезд. 

68. Заметить, изменяют ли планеты свое положение по отно- 
шению к другим звездам. 

69. Наблюдать, если случится, кометы п заметить, как долго 
остаются они видимыми. - 

70. Обратить внимание на Форму, величину и направление 
хвоста кометы. 


11. Падающие звезды '). 


71. Наблюдать в период времени 9 — 14 августа (Перееиды), 
14—18 ноября (Леониды) и 17—93 ноября (Андромедиды) падаю- 
щие в это время звезды. 

72. Наблюдать в другое время падающие звезды и метеоры, 
тмечая время явления, место загорания, направление полета (вдоль 
аких созвездий или звезд). 


Б. Практические занятия по космографии 
при систематическом прохождении курса. 


1. Уровень. `Иепытатель уровней, поверка уровней. Опреде- 
ление  чуветвительности уровня. 

2. Нониуе. Теория прямого и кругового нониусов. Практика 
отечетов на приборах. Поверка нониусов на.приборах. 

3. Теодолит. Правила установки теодолита. Поверка точки 
зенита. Определение коллимационной поправки. Нахождение полу- 
‚ денной линии. 

4. Определение широты: 


а) При помощи теодолита по Полярной. 

6) » » » по Формуле склонений. 
в) » У: » з ПО меридианным высотам. 
г) Секстантом, школьным квадрантом. 


5. Измерение времени. 

Поверка часов, идущих по среднему времени (теодолитом, сол- 
нечным кольцом проф. Глазенана, гномоном и пасважным инетру- 
ментом). 


*) Данные о падающих звездах взяты из «Алпиате азтопоти ие». Д. А, 
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6. Экваториальные координаты и картограхия неба. 
7. Работы се экваториалом — измерительные и наблюдательные. 
8. Фотограхирование неба, Фотометричеекие и др. работы. 


Примечание. Перечисленные работы систематического куреа 
не исключают повторения работ, взятых из перечня подготовитель- 
ного курса. 


Объект съемки. 


О бъекти в. 


Пепельная окраска 
луны. 


Частичн. солнечн. \ 


Полное солнечное. 


14 
Затмения. 


Частное лунное. | 


Соединения. 


Планеты. 


Кометы: 


Звезды. 


Звездные скопления. 


Туманности. 


1) Астрохотограхиче- = 
1 
Солнце. ский 1) или Е 
р) 2) |256 
2) Астрономический ) | ЕЕ 
|1) АстроФотограхический или 
2) Астрономический ^ 
Луна. . 


3) Портретный 3) (без перед- 
ней линзы). 


Отрицательным окуляром “). ^ 


! 


1) Астрохотограхический или | 


2) Астрономический 

Как 
`1) АстроФотограхическийили 
2) Астрономический 


Как 


Астрохотограхический 


1) 

2) Астрономический или 

3) Портретвый 

1) Портретный 

з АстроФотограхический пли 


Портретный 


Портретный. 


Портретный. 


1) Астрохотограхический или 


8) Астрономический 
3) Портретный. 


1) Астрофотограхический. 


2) Астрономический. 
3) Портретный. 


| 


В хокусе объектива. 


В хокусе объектива. 
Отрицательным окуляром. 


В Фокусе объектива. 


В Фокусе объектива 


при Фхотогр 


В Фокусе объектива или при 


незначит. увеличении отри» 


цательным окуляром. 


при Фхотогр 


В хокусе объектива. 


Отрицательным окуляром. 


В хокусе объектива. 


В Фокусе объектива. 


| 


В Фокусе объектива. 


| В хокусе объектива. 


`- 


‚ 


В ок} се объектива (для двой- 
ных звезд— отрицат. окуляр.) 


1) Астрохотограхическим называется такой объектив, кривизна которого построена 
для Фотограхирования — его ахроматизм приурочен к химическим лучам, т.-е. лучам, лежа- 
щим у хиолетового края спектра. К этим лучам наиболее чувствительна хотограиче- 


ская пластинка. 


*) Ахроматизм обыкновенного астрономического объектива приурочен к тем 
лучам, которые дают видимое изображение, поэтому химический и оптический его 
Фокусы не совпадают, первый находится несколько ближе к объективу, чем второй. 
При употреблении астрономического объектива необходимо опытным путем найти 


положение химического 
Петр., 1912). 


Фокуса. (См. Кэниссе. 


Астрономическая ‹хотограхия. 


прахом 
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при фотографировании. | И 
Монтировка Пон | Продолжительность экспо- 
: | ЗиЦии. 
5 у 
Неподвижная. | (бромо- | (чень короткая от 1/» хо 
: "1000 С@к. (При диапозитивных 
1 
(азимутальная). Полезно применять свето- | Пзастинках */о.) 
Фильтры. 
Цеподвижная. 1) от 1/; до 1/5 сек. 
| с ; 1 
Неподвижн. или эква Высокой чувствительности 2) при незнач. увелич. от /4 
ториальн. до !/. сек., при большом уве- 
и противо-ореольные. на т а 
Экваториальная. 3) 9—6 сек. 
Высокой чувствительности 
Экваториальная. | и противо-ореольные. 2—5 минут. 
ахировании | солнца. 
Высок. чувств. иротиво-оре- 
Экваториальная. ольные и орто-хроматич. | › 1/, —5 сек. 
для красен. цвета. 


ахировании| лун ы. 


О ЕЯ Еее 
Высокой чувствительности, 
Экваториальная. | иногда противо-ореольные. | то 
Высокой чувствительности, | 
Экваторнальная. иногда противо-ореозьные. | 2—5 сек. 
Высокой чувствительности. 15—40 мин. и больше. 
Применять светофильтры. 
Е. } 
От 20 мин. до часу и более. 
Экваториальная. 


5 (Чем продолжительнее экспо- 
Высокой чувствительности. "опия, тем больше получается 
подробностей.) 


3) Портретный объектив: употребляется в обыкновенных ‹хотограхических каме- 
рах. Он обладает весьма значительной светосилой, и потому его следует употреблять 
при Фотограхировании слабосветящих объектов. 

“) Отрицательный окуляр состоит из двух плосковывуклых линз, обращенных 
своей выпуклой стороной к объективу. Отрицательный окуляр может быть заменен 
передней системой земного окуляра, в котором линзы расположены так же, как в отри- 
цательном окуляре. 

5) Диапози!ивные пластинки применяются пря приготовлении днапозитивов (хля 
проекции рисунков) — они обладают умевьшенной чувствительностью, что позволяет 
увеличивать время экепозиции. , 


Швольный астроном. городок. 8 


ПРИЛОЖЕНИЕ 11. 


ДОПОЛНЕНИЯ К ПЕРВОЙ ЧАСТИ. 


Космографические приборы. 
1. Вырезывание горизонта для планисферы. 


Для того чтобы вырезать горизонт на верхнем круге плани- 
сееры, необходимо нанести на папке часовые круги и суточные 
параллели, — первые хотя бы через 15°, а вторые через 10°, соот- 
ветственно проекции карты, — дру- 
гими словами, скопировать сетку дан- 
ной карты. Затем следует отложить 
по часовым кругам от полюса рас- 
стояния 20 точек горизонта, соеди- 
нить полученные точки плавной кри- 
вой и вырезать по ней горизонт. Вея 
задача сводится к определению рае- 
стояний от полюса до точек горизонта 
в зависимости от широты места и рас- 
стояния точки горизонта от точки’ 

` севера или юга (азимута). Пусть 
Рис. 98. (рис. 98) 5 — горизонт и Р—ее- 
верный полюс, ПМР =Ф высота 
полюса над горизонтом, равная широте места, МВ = — раестояние 
‚ точки В горизонта от точки севера, РА—— искомое полярное 
расетояние точки горизонта В. 

РА | 5№. Остальные соотношения понятны из чертежа. 
РО == ОВ. 


Из д-ка РАО: РА=Ё зп $. 


О А= В ез о. 
Из А-ка АО В: А В= У 01—50. ва 


А В= Ус — 2 сзоса 
А В= В ус Г —9 с5 обза 


\ 


= 415: — 


Из лд-ка РВА: РВЕУ взо Ес | В 9 оба 
РВ=А У зо со 21 — 9 сзо за 
РВ=В У 8—9 сзосза 


ее 
о Е 2 
* _ У2(1— 39 сзо) 
м 
Преобразуя полученное выражение, имеви: 
о 1 69 сза 
51 Е 
о 1— А 
н0 =", откуда 
1 — с5х _ 1— с3о са 
а = 
И 055 —= 655 654 


Это же выражение получается из прямоугольного ехерического 
треугольника РУВ — оно выражает оеновную зависимость между 
его сторонами. 

Только что изложенный вывод может служить для ученика, 
знакомого с тригонометрией. 

Для Ленинграда можно принять © == 60°. Тогда уравнение при- 
нимает следующий вид: с32 ==\/. сза.| 

Значение дуги «, представляющей еобою расстояние часовых 
кругов, проведенных через 15° по горизонту от точки М, найдем 
из уравнения 9 =51$ (40 (приложение Ш, 8). 

Для Ленинграда © = 60, следовательно зпо — 0,866, а 10% = 
== 0,866 140. 

Нользуясь таблицей натуральных тригонометрических величин, 
составляем следующую таблицу: 


` 


| 
—_ 


о 


| о 1.000 0.500 | 60° 
15° | 0268 0232 15 091 | 0487 60550 
| 


0.895 | 0447 | 63530 


30° 0,577 | 0.500 | 26°30’ | 
0.757 | 0.378 67540’ | 


45° | 1.000 | 0.866 —10°%50’ 
60° 1.732 | 1.500 | 56°20' 
10- 3.732 | 3.232 | 12550’ 
90° со ®®) 90° 


0.552 | 0.976 7% 
0.295 | 0.147 81°30' 


0.000 0.000 9 


и Т.Д. 


8* 


= 10 — 


Откладываем теперь полученные значения на соответетвую- 
щих часовых кругах и получаем линию горизонта, изображенную 
на рис. 99 


"> виа 
> 

НЕЕ 
Е 
о 


2. Приборы для зарисовывания созвездий на 
плоскости и на сфере. 


а) Прибор состоит из бруска А (рис. 100), к одному концу 
которого прикреплена пластинка 7 © визирным отверстием о, а 
в прорез, сделанный у другого конца, вложен кусок стекла прямо- 
угольной Формы. Укрепив прибор на штативе, позволяющем вра- 
щать его вокруг вертикальной оси и наклонять надлежащим обра- 
зом к горизонту, направляем его на наблюдаемое созвездие. Глядя 
через визирное отверстие о на стекло В, ставим на нем восковым 
карандашом точки, закрывающие звезды, входящие в данное созвез- 
дие. Работа должна быть сделана быстро, дабы звезды не слишком 
переместились. Укрепив прибор и подойля к нему через некоторое 
время, увидим, что звезды сместились вее в одном направлении. 

в) Прибор, изображенный на рие. 101, позволит дать понятие 
о проектировании всего неба на шаровую поверхность. Стеклянная, 
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полая полусфера А лежит на трех подетавках на высоте челове- 
ческого глаза. В плоскости большого круга (отверстия полуехеры) 


Рис. 100. 


натянуты три нити, поддерживающие кольцо, отверстие которого 
совпадает е центром полусферы. Это кольцо является визирным 
отверстием. Глядя в отверстие кольца о, 
отмечают на сфере восковым карандашом 
положение Полярной звезды и других 
звезд. Полезно проделать наблюдение 
в разные часы. суток и в один и тот же 
час в разные дни. Прибор позволяет 
сделать ряд наблюдений: зарисовать 
часть суточной параллели звезды и изме- 
рить ее; проведя на стекле местный 
меридиан, наблюдать верхнюю и ниж- 
нюю кульминацию звезд; разобраться 
в понятиях азимут, высота; разобрать 
задачи об определении высоты полюса 
по высотам незаходящей звезды во время 
ее кульминации, определении склонения 
звезды в момент кульминации по зенитному расетоянию и высоте 
полюса над горизонтом, определении направления полуденной линии 
по ваблюдению звезды на одной высоте до и поеле кульминации и др. 


— 118 — 


Прибор этот позволяет сделать более легким переход от наблю- 
дения небесного свода к понятию небесной схеры и к изобра- 
жению небесной сферы на плоскости. 


3. Градуирование линейки для измерения высоты 
солнца над горизонтом (рис. 102). 


АВ— расетояние от кольца до горизонтальной плоскости; ВС— 
расстояние от перпендикуляра АР до тени кольца. 

Из л-ка АВС имеем: ВС = АВ с 1, 
где 1 угол, образованный солнечными лу- 
чами © горизонтом, т.-е. высота солнца 
над горизонтом. Расстояние ВС пропорцио- 
нально котангенсу угла й. При д ==45° 
длина тени равна АВ. Зная АВ и приняв 
длину тени при 4==45° за единицу, в табли- 
цах натуральных тригонометрических вели- 
чин найдем значения котангенсов и 
‘помножив АВ на величины котангевсов, 
найдем длины теней, ›соответетвующие 
высотам солнца над горизонтом. У отметок, 
сделанных на линейке, ставим значения 
Рис. 102. соответствующих углов. 


4. Теория секстанта. 


_ Когда черта алидады (рис. 103) совпадает е нулем лимба, 
зеркало А расположено параллельно зеркалу В. Глаз видит через 


Рис. 103. 


визирное отверстие 7) горизонт, лучи от которого идут через про- 
зрачную часть зеркала В, и одновременно изображение горизонта 
в зеркалах А и В. Лучи НА и НР параллельны. 
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Котда наблюдаемая точка (рис. 103) лежит выше горизонта, 
алидада должна быть отклонена от нулевого деления лимба на 
некоторое число делений т. 

Зеркало отклонилось от первоначального положения на угол а. 
Угол й вдвое больше угла о, так как при повороте зеркала на 
некоторый угол а, угол между лучами падающим и отраженных 
увеличивается на ® а. . 

Следовательно. 1 = ® а. 


5. Приготовление градуированных дуг. 


Для приготовления градуированных дуг удобны тонкие дере- 
вянные чертежные линейки, разделенные на сантиметры и милли- 
метры. 

При радиусе 57,3 сантиметра дуга в 1° имеет длину 1 см. 
1 миллиметр будет соответствовать 0,1°. 

В этом случае 9* А = 360 см, откуда А—= о — 57,3 ем. 
„Легко вычислить радиус дуги и для любого другого линейного зна- 
чения градуса. | 

Вообще легче найти радиус для данной линейной величины 
традуеа и согнуть соответствующим образом линейку, чем разде- 
лить данную дугу на градусы. 

Для того, чтобы согнуть надлежащим образом линейку, следует 
вырезать лобзиком из сухой полулюймовой доски сектор данного 
радиуса и прибить к его дуге линейку. 


2 


6. Испытание уровня и нанесение на нем делений. 


(По Н. Платонову. «Практические занятия по начальной астро- 
номии».) : 


Помещаем уровень на испытатель вдоль длинной его планки 
и вращаем винт ВС до тех пор, пока пузырек не станет поередине 
трубки. Перевернем теперь уровень на 180°. Если пузырек сойдет 
с места, то это значит, что или уровень неверен, или планка. не 
горизонтальна, или имеется и то и другое вместе. 

Теперь двигаем винт ВС в ту или другую сторону до тех пор, 
пока при перекладывании уровня на 180” пузырек не перестанет 
перемещаться — тогда очевидно, что длинная планка испытателя 
«тоит горизонтально. 

Если пузырек уровня, поставленного на горизонтальную планк 
«тоит в середине трубки, то значит уровень верен. 

Уровень тем чуветвительнее, чем меныше кривизна трубки. 
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Для нанесеня делений на уровень -необходимо прежде всего 
определить шаг винта В(, помещенного в конце длинной планки 
испытателя. Для этой цели измеряем расстояние, занимаемое неко- 
торым большим числом витков винта, и делим это расстояние ва 
чиело витков. Например 100`витков занимают длину 35 мм. Значит 
шаг винта 0,35 мм. 

Эная шаг винта, мы можем измерить угол, на который накло- 
вится длинная планка испытателя при повороте винта на один 
оборот, часть оборота или несколько оборотов. 
Счет оборотов винта ясен из прилагаемого 
чертежа (рие. 104). 

Положим, что первоначально планка 
стояла горизонтально и мы повернули винт 


на 57°, т.-е. 1 оборота. Тогда очевидно, что 
пе 

—3в0 — = 0,055 мм. 

Пусть раестояние 


от винта С до линии, 

`’ соединяющей другие 

А 5 два винта испытателя, 
@ равно 60 см. Тогда угол, 

Рис. 104. накоторый наклонилась. 

планка к горизонту, 

можно вычиелить из ^ АВС, у которого один катет АВ==600 мм, 
0,055 
`600 › 


конец планки поднялся на 


а другой ВС = 0,055 мм. № «= 
и а=- 19°. \ 
[Так как угол < мал, то вычисление может быть сделано упро- 


щенным способом, понимание которого доступно ученику, незнако- 
мому с тригонометрией. 


`Примем 4В—= АС. Проведем радиусом АВ дугу и примем, 
что длина дуги ВС равна длине хорды ВС. 


С ве о 
Тогда очевидно, что 360 — 9- ДВ? откуда АВ. Подетавив 


откуда © № «—=5,969% 


В6 и АВ, получии: 


__ 860.60.60.0,055 


— 93 м 600 — ОТКуда а —19". 


Если винт С’ сделает полный оборот, т.-е. будет повернут на 
360°, то планка АВ наклонится к горизонту на угол а = 90". 

Если на уровне заранее нанесены деления, то указанный прием 
позволяет оценить деление уровня. Если деления не нанесены, то 
он дает возможность нанести деления определенной цены. Д. А.]. 
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7. В изучению горизонтальных и экваториальных 
координат. 


Полезно приготовить из металла, дерева или просто папки 
несколько маленьких моделей приборов, описанных в гл. Ш, кото- 
рые могут елужить и теодолитами и экваториалами. Диаметры кругов: 
таких моделей могут не превышать 10 см, а трубы могут быть 
заменены простыми линейками даже без визирных отверстий. 

Для демонстрации того, что высота одной и той же звезды 
в один и тот же момент в различных точках земли: различна, 


Рис. 105. Рис. 106. 


удобно поставить на большой глобусе три только что описанных 
модели теодолитов так, чтобы азимутальные круги их были бы 
перпендикулярны радиусу шара (рие. 105), тогда круги эти будут 
параллельными горизонтам мест А, Ви С и отечеты параллельно 
расположенных труб, т.-е. направленных на одну и ту же точку 
небесной сферы, будут не равны между еобою. Установка удобна 
для демонстрации высоты полюса над горизонтом в разных местах. 
земли. 

Если те же три модели, превратив их в модели экваториалов, 
поставить в разных точках земли (рис. 106) и направить их трубы 
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параллельно друг другу, т.-е. на одну и ту же точку небесной 
сФеры, то отечеты по верхним кругам окажутся равными. Нижние 
круги расположены под различными углами к горизонту, но они 
параллельны небесному, а значит и земному экваторам, а потому 
параллельны между собою. Наклон трубы к нижнему кругу соответ- 
ствует еклонению звезды. 

Описанный прибор может. оказатьея весьма полезным пособием 
для уяенения ряда явлений и при решении многих задач, везде, 
тде понадобится применение зенитных расстояний, высот, склоне- 
ний, часовых углов, моментов кульминаций и т. д, 


8. Черчение пиферблата горизонтальных 
солнечных часов. 


Угол 6 {рие.`107), образованный тенью ОВ стержня © сече- 
нием экваториальной плоскости Ё плоскостью местного меридиана 
на экваториальных солнечных чаеах, пропорционален часовому углу 
солнца. Пусть 2 — искомый угол, образованный тенью © полуден- 


Рис. 107. Рис. 108. 


ной линией на горизонтальных часах. о — широта места, иначе 
высота полюса над горизонтом. 
Из. А-ка АО,В имеем: 
АВ 
125 АО. 
Из Л-ка АОВ:АВ = АО 19 
р : 0 
| Из А-ка АО0: . АО — 59 
Следовательно 15 д —= по 0. 
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Чертеж 108 получим, если развернем двугранный угол АСВИ 
так, чтобы плоскость А’ являлась продолжением нлоскости И. При- 
няв это обстоятельство во внимание, грахический метод нанесения 
циферблата горизонтальных солнечных часов не является неожи- 
данностью. 

Из чертежа имеем: ОА — АС. Обозначения углов прежние. 


Из Л-ка АВР: 15 РЕ 
Из А-ка ОАр: АДР = ОА 19 
Из Л-ка АСВ: 4В— 40 


ПФ 

Отеюда ю5 = 31$ 10. 

В полученном уравнении п Ф величина постоянная для данного 
‘места. Подставляя в уравнение значения 6 от 0° через 15°, полу- 
чим соответетвующие значения 2, которые и откладываем транепор- 
‘тиром при точке 2. 

Описанное только что развертывание двугранного угла должно 
быть показано учащимся на модели. 


9. Солнечное кольцо С. П. Глазенапа. 


_ Прибор предетавляет с0б0ю цилиндрическое, металличеекое 
кольцо (рис. 109), на 
внутренней стороне ко- 
торого ймеетея кониче- 
<кое углубление, накла- 
дываемое на острие 
в подставке. Вес кольца 
автоматически  приво- 
дит его плоскость в вер- 
тикальное положение. 

Дабы кольцо невра- 
щалось вокруг острия, 
справа и слева поме- 
щены два пшенька. Раз- 
меры кольца произ- 
вольны. — Продажные 
кольца имеют еледу- 
ющие размеры: наруж- 
ный диаметр 10,4 сем, 
‚ внутренний диаметр 9,5, 

ширина 1,6. Рис. 109. 
На расетоянии 45° ? 

от точки привеса кольца еделано в коническом углублении круглое 
отверстие в ® мм диаметром. 
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На стороне, противоположной отверстию, находится шкала, 
деленная на миллиметры, которые должны быть перенумерованы. 

Определение полудня солнечным кольцом основано на наблю- 
дении моментов времени, когда солнце бывает на равных высотах 
в восточной и западных частях неба, т.-е. до и после полудня. 

Наблюдения надо производить лучше всего за 9®, 3 чаеа до 
полудня и спустя 9, 3 часа после полудня, так как вблизи полудня 
высота солнца изменяется очень медленно и потому наблюдения 
этого изменения затруднительны. 

Во время наблюдения до полудня располагаем прибор так, 
чтобы изображение отверстия в кольце падало на шкалу и в опре- 
деленные моменты по нашим часам наблюдаем полученные центры 
светлого пятнышка. Удобно замечать положение центра пятнышка 
или в тот момент, когда штрих шкалы пересекает его пополам (©), 
‚ или когда патнышко симметрично захватывает два штриха (=). Для 
избежания случайных ошибок замечаем время для нескольких поло-- 
жений пятнышка на шкале. 

Поеле полудня отмечаем время, когда пятнышко находится на 
тех же штрихах шкалы. Очевидно, что полдень по нашим часам 
будет еоответетвовать полуеумме показаний часов для данного поло- 
жения патнышка до и поеле полудня. 

Тогда получим таблицу, например, для 3 августа 1918 г. 
в Петрограде !): 


М 


До полудня После 


штриха полудня Полусумма. 
26 91 БЭм 350 14ч 16м 40 121 (м7 
26,5 9 56 3 14 19 © — — 95 
27 9590. 8 — — 85 
27,5 1030 11 5 10 — — 5,0 


Среднее. .. 194 4м5,8° 


’По нашим часам истинный полдень наступает в 191 4м 5,8. 
Полученный результат содержит ошибку. Это’ так называемый 
«неисправленный полдень». Причины ошибки заключаются в том, 
что солнце не только перемещается относительно горизонта в суточ- 
ном движении кзк звезда, но перемещается и среди звезд, почему 
его склонение непрерывно меняетея: до полудня оно одно, после 
полудня другое. 

Равные высоты над горизонтом до и после полудня не соот- 
ветствуют равным раестояниям от меридиана. Высота солнца в момент 
кульминации не наибольшая. 


1) Таблица заиметвована из книги Е. И. Игнатьева «В царстве звезд 
п светил». 
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Солнце при суточном движении не следует суточным парал- 
лелям, а или поднимается над ними или опускается. Первое имеет 
место от зимнего до летнего солнцеетояния, второе — от летнего 
до зимнего (рие. 110). В первом периоде наибольшая высота солнца 
соответствует нахождению его на вертикале, расположенном западнее 
меридиана, во втором — восточнее. | 

Вследствие указанной причины в найденное значение «неис- 
‘правленного» нолудня надо внести поправку, чтобы получить истинный 
полдень. 

Исправив эти вычисления по Формуле, данной Гаусом: 


д И=— Авео 1 Во 


где 3 — часовое изменение склонения солнца для местного истин- 
ного полдня, Ф — широта местности, 6 — склонение солнца в местный 


Рис. 110. 


истинный полдень. Величины А и В зависят от промежутка вре- 
мени, прошедшего между наблюдениями солнца на равных высотах 
до и после полудня: 
а. = 1 р = 
1551 15% 
(Т, и Т, моменты наблюдений после и до полудня). 

Величины 9, 6 и ф найдены в «Русском астрономичееком кахен- 
даре». Величины А и В или вычислим сами, или найдем их лога- 
рииы в «Русском Астрономическом календаре» или в брошюре 
С. П. Глазенапа «Солнечное кольцо». 

Найденную поправку прибавляем к «неисправленному» полудню 
и получаем истинный полдень по нашим часам. 


— 126 — 


Но часы наши идут по среднему времени. Найдем теперь. 
в «Русском Астрономическом календаре» среднее время в истинный. 
полдень для Ленинграда, вычислим среднее время и истинный пол- 

- день для данного места и, 
сравнив его с полученным. 
по нашим часам, найдем 
поправку часов. 

Та же задача может быть 
разрешена ') при помощи 
солнечного треугольника, 
прямолинейного (рие. 111) 
или сферического. 

Подробное описание 
кольца находится в брошюре, 
С. П. Глазенана «Солнеч- 
ное кольцо» и в статье его 
в «Известиях Русского Астро- 
номичеекого О-ва», вып. [Х 
№№ би 1. 

В статье «Солнечное 
кольцо» содержится и опи- 
сание определения солнеч- 

Рис. 111. ным кольцом геограхической 
широты. 
Работа эта для ученика трудовой школы едва ли доступна. 


10. Демонстрация явления аберрации. 


Описанное на стр. 35 приспособление служит для того ЛИШЬ, 
чтобы дать понятие о направлении кажущегоея движения звезд 
вследствие явления аберрации света. Ниже описываемый прибор 
дает возможноеть разобраться в явлении аберрации по существу. 

Два картонных круга аи (рис. 119) укреплены на’ одной 
оси на некотором расстоянии один от другого. Они могут вращаться 
вместе с бруском, к которому прикреплены. 

Если круги неподвижны и в них выстрелить из пистолета, 
дуло которого расположено параллельно оси, то пуля пробьет их 
в точках си 4, так что прямая с4 будет пареллельна оси. Если же 


*) Солнечный треугольник был придуман Аргеландером для проверки 
часов. В интересной книге И. Фелькнера «Астрономия для любознатель- 
ных людей», он называется «Крюгеровым треугольником». Он подробно 
описан в статье Ф. Н. Красикова «Практические занятия по математиче- 
ской географии» («Геограхия в школе» № 2). 

__ В.Ф. Гербст заменил прямые стороны треугольника дугами (см. С. П. Гла- 
зенап. «Друзьям и любителям астрономии»). Д. А. 


а. — 


перед выстрелои привести кружки в быстрое вращательное дви- 
жение, то пока пуля, пробив кружок 6, будет проходить расстояние 
от кружка 6 к кружку а, этот последний успеет повернуться на 
некоторый угол. Пуля пробьет его в точке в. Прямая се не парал- 
лельна оси. При расематривании кружков получим впечатление, 


Рис. 112. 


что пуля летала наискось, навстречу движению кружков. Чем быстрее 
вращение кружков, тем больше отклонение. 

Угол 4се — угол аберрации. 

При описанном опыте следует пользоваться пистолетом монте- 
крието, а для того, чтобы пулька не причинила несчастья, за 
кружком а на пути летящей пули следует ставить толстую доску 1/. 


11. Деление суточных путей солнца на солнечно* 
планисфере на часы. 


Для деления суточных путей солнца на часы можно восполь- 
зоваться различными способами. 

а) Радиусом, равным половине прямой, изображающей данную 
суточную параллель, на планисфере чертим окружность (рис. 113) 
и делим ее на часы или получасы, т.-е. на 94 или 48 частей. 
Проведя диаметр АВ (равный прямой, изображающей суточную 
параллель), проектируем на него часовые или получаеовые пере- 
мещения солнца. Прямая АД есть сечение местного меридиана 
плоскостью суточной параллели, иначе ортограхичеекая проекция 
ее на плоскость меридиана. 
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Из /\-ка ОММ имеем: 


х = А па. 


Ь) Найденное соотношение 2 = А 31 а позволяет решить задачу 
иначе. 

От точки А (рие. 114) некоторой прямой АВ откладываем нату- 
ральные синусы углов 0°, 7230’, 15°, 22730’ и т. д. до 90° (отрезки 
А1, 42, АЗ и т. д.). Затем делим половину проекции суточной 
параллели на части, пропорциональные отрезкам, отложенным на 
прямой АВ. 


Рис. 114. 


Чертеж 114 показывает два способа деления. От точки А 
под произвольным углом к АВ откладываем данную половину 
проекции суточной параллели 4/№. Соединаем концы прямых Ви Л, 
и приводим систему параллельных 11, 92, 33, 44, 55. Задача 
решена. 

Иначе. Точку О, лежащую на перпендикуляре к прямой АВ, 
проходящем через точку А, и находящуюся от прямой АВ на про- 
извольном расстоянии, соединяем с точками 1, 2, 3, 4, 5, 1. Теперь 
отложим данную половину проекции суточной параллели на прямой АВ 
от точки А и перенесем ее параллельно самой себе так, чтобы 
точка А оеталась на перпендикуляре 04, а точка № легла на 


прямую ОВ. Задача будет решена. 


0° 0.000 45° 0.707 
723%" _ 0.130 59530 0.793 
15° 0.259 60° 0.866 
29530’ 0.333 67°30' 0.994 

30° 0.500 15° 0.966. 
377530 0.609 | 89530' 0.991 
90° _ 1.000 


При. черчении удобно принять зп 90° за 10 ем, тогда зп 7230” 
выразится отрезом в 13 мм, зп 15° отрезком в 95,9 ми ит. д. 


12. Простой высотомер Баранова. 


Высотомер состоит из двух планок, длинной и короткой, соеди- 
ненных так, как показано на рисунке 115 4. На длинной планке. 
расположены 4 иглы на равных расстояниях одна от другой.» На 


Рис. 115. 


короткой одна игла. Расстояние её от второй иглы равно’ рас- 
стоянию между иглами на длинной планке. 

Подвешиваем прибор к штативу при помощи крючка." ! Дабы 
прибор висел вертикально и не качался от ветра, к нижнему крюку 
подвешиваетея груз. Короткая планка должна быть направлена 
к наблюдателю. 


ИТкольный астроном. городок. 9 
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Для измерения выеоты некоторого предмета располагаем прибор 
так, чтобы луч зрения проходил через иглы 5, 1 и вершину пред- 
мета с. Тогда угол, образованный лучом зрения с горизонтом, 
равен 45°. Подойдя к измеряемому предмету, следуя горизон- 
тальной прямой а4, проходящей через короткую планку инетру- 
мента и вершину измеряемого предмета, располагаем инструмент 
так, чтобы луч зрения проходил через 5, 4 иглы и вершину с. 
Для этого нужно прибор перевернуть. Луч зрения образует е гори- 
зонтом угол, тангене которого равен двум. Зная угол (64, найдем 
угол сба, а измерив расетояние между двумя положениями при- 
боров а и 60, найдем выеоту с@ треугольника ас. К найденной 
высоте с@ придетея прибавить 4, равное выеоте горизонтальной 
линий аб над землею. ` 

Решить задачу можно или вычиелением, или при номощи чер-_ 
тежа, построив в известном масштабе треугольник 466 и изменив его 
высоту с4. _ 

При измерении можно прибора не перевертывать, а еначала 
направить луч зрения на вершину с через иглы 5 и 3, а потом 
через 5 и 4. 

Расположение игл и расстояние между ними можно менять, 
конечно, в зависимости от удобства. 


13. Серебрение зеркал по способу Люмьера. 


(Н. Аргарваш. «Сборник элементарных опытов по физике». 
Часть [.) 


Стекла, которые собираются серебрить, и сосуды, в которых 
будет произзодиться эта операция, следует хорошо вымыть, проте- 
реть куском ваты, смоченной азотной кислотой, прополоскать водой, 
промыть раствором нашатырного спирта и снова прополоскать водою; 
после этого их нельзя трогать пальцами. 

Жидкости: 1) двухпроцентный раствор чистого аммначного 
азотнокиелого серебра в дестиллированной воде. (Следует растворить 
авотнокиелое серебро в воде и затем понемногу прибавлять наша- 
тырного спирта до тех пор, пока растворится образовавшийся перво- 
начально осадок. Следует избегать избытка нашатырного слирта.) 
Лучше употреблять свежий раетвор. 

2) Продажный Формол (40 процентный). 

Испытание жидкостей. Прилить к 15 см раетвора 
серебра 7 капель хормола. Еели смесь правильная, то жидкость 
становитея в несколько секунд густого хиолетово-краеного цвета, 
затем стенки покрываются вокруг налетом, который последовательно 
делается красно-хиолетовым, затем голубым,  железисто-серым 
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и наконец принимает вид полированного серебра, между тем как» 
жидкость покрывается пленками. 

Восстановление, продолжающееся около минуты, закончено, 
когда жидкость сделается почти прозрачной ‘и будет содержать 
лено видные хлопья. Еели осадка не образуется, следует нагреть 
до 90°. 

При излишке ‹хормола осадок образуется гораздо скорее, 
серебро не принимает металлического вида или, во всяком случае, 
металлический слой сходит при трении пальцем, смоченным наша- 
тырным епиртом. - 

При недостатке Фхормола получаетея грязная, серая жидкость. 

Серебрение. Зеркало помещают па кусочках стекла 
в кюветку, обращая его ко дну той стороной, которую желают 
серебрить. Тщательно смешивают обе жидкости, переливая смесь 
из одного сосуда в другой, и затем вливают смесь в кюветку. 

Прополоскав зеркало и просушив его, можно прополировать 
крокусом на замше, если желательно удалить легкий мат © поверх- 
ности серебра. 


Другой способ. 


(Ф. Н. Красиков. «Практические занятия по математической 
геограхии. Геограхия в школе». Сборник № 9.) 


В отдельных пробирках растворяют в дестиллированной воде 
немного ляписа и сегнетовой соли. 

Дав охладитьея, прибавляют к раствору ляписа нашатырного 
спирта. Сперва образуетея грязный осадок, который при даль- 
нейшем прибавлении нашатырного спирта растворяется. Не сле- 
дует прибавлять избытка. К раетвору ляписа в напатырном спирте 
перед серебрением прибавляют раствор сегнетовой соли. Стекло 
перед серебрением тщательно вытирают (спиртом и азотной кие- 
лотой). На поверхности стекла помещают каплю жидкости и, взяв 
стекло щипцами или положив его, на жестяную плаетинку, 06то- 
рожно нагревают на пламени спиртовой лампы, тогда на стекле 
осаждается ровный слой серебра. 


ПРИЛОЖЕНИЕ У. 


БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ УКАЗАТЕЛЬ. 


Т. История астрономии,. 


Аррениуе. Представление о мироздании на протяжении веков. Изд. 
«СФИНКС». Москва. 1911 г. 
Берри. Ёраткая история астрономии. «Библиотека для самообразования». 
Москва. 1904 г. 
Вселенная и человечество. Т. Ш. 
Даннеман. Как создавалась наша картина мира. Изд. «Образование». 
Нетроград. 1915 г. 
„Лодж. Пионеры науки. Изд. Павленкова. Спб. 1901 г. 
Кларк. История астрономии в ХХ веке. Одесса. 1913г. Изд. «Матезис». 
Успехи астрономии, Сборник. Изд. «Матезис». Одесса. 1904 г. 
Митчель. Небесные светила. Изд. Клюкина. Москва. 1902 г. 
Покровский. Усишех астрономии в ХХ в. Изд. Маркса. Петр. 1908 г. 
ть Новейшие успехи астрономии. Изд. Сойкина. Петр. 
г. 
тра Семенова, Ф. А. Изд. О-ва Любит. Мировед. Петр. 
г. 


Предтеченский. Кеплер. Изд. Гржебина. Берлин. 1921 г. 

Святский. Астрономические явления в русеких летопиеях. Петр. 1915 г. 

„Ляпин. Гринвичекая обсерватория в прошлом. «Русск. Астр. Календ.». 
Переменная часть на 1915 г. 

ЗВысотский. Николаевская Главная Астрономическая обсерваторая в Пулкове. 
«Р. А. Кал.. Перемен. часть на 1915 г. 

Араго. Биограхии знаменитых астрономов, хизиков и геометров. Сиб.. 

_ 1859, 60, 61 г.г. 
Биограхии Коперника, Кеплера, Ньютона, Галилея, Бруно, Лапласа. Изд. 
авленкова. 
“Лунд. Небо и мировоззрение в круговороте времен. 


И. а) Теоретическая астрономя. в) Учебники. 


Таусс. Теоретическая астрономия. Изд. Гл. Гитрогр. Упр. Петр. 1919 г. 
Цивнгер. Курс астрономии (часть теоретическая). Петр. 199% г. 
Глазенаи. Космограеия. Петр. 1917 г. 

Каменьщиков. Космография (полный курс). Сиб. 1912 г. 
Каменьщиков. Начальная астрономия. Госиздат. 1923 г. — 
Покровский. Курс космограхии (полный курс). 

Покровский. Краткий учебник космограеии. Госиздат. Ленинград. 1924 г. 
Соковнин. Учебник космограхии. Изд. Луковникова. Сиб. 1913 г. 
Ройтман. Учебник космограхии. 
Тиссеран и Андуайе. Космограия. Сиб. 1908 г. Изд. Брокг. и Эр. 
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Стратонов. Космограхия (полный курс). Москва. 1918 г. 

Стратонов. Космограхия (краткий курс). Изд. Думнова. Москва. 1918 г. 
Поллах. Космограхия. Госиздат. 1923 г. 

ПТульгин. Мореходная астрономия. Изд. Морведа. 1954 г. 


ПТ. Описательная астрономия. 


Стратонов. Здание мира. Изд. Сойкина. Петр. 1916 г. 
'Ньюком и Энгельман. Астрономия. Петр. 1896 г. 
Хандриков. Описательная астрономия. Киев. 1896 г. 
Литров. Тайны неба. Изд. Брокгауза. Снб. 1904 г. 
Мейер. Мироздание. Изд. «Просвещение». Сиб. 1908 г. 
Аррениус. Физика неба. Изд. «Матезис». Одесса. 1906 г. 
Клейн. Прошлое, настоящее и будущее вселенной. Спб. 1900 г. 
Ньюкомб. Астрономия для всех. Изд. «Матезис». Одесса. 1905 г. 
Фламмарион. Живописная астрономия. Спб. 1899 г. Изд. Навленкова. 
Предтеченский. Астроном- любитель. 
Фламмарион. Звездное небо и его чудеса. Спб. 1899 г. 
Фламмарион. История неба. Спб. 1879 г. 
Иванов. Введение в астрономию. Гос. Изд. Москва. 1929 г. 
Юнг. Описательная астрономия. Изд. «Мефез5». Одесса. 1915 г. 
Хинкс. Астрономия. СПБ. 
Белопольский. Астроспектроскопия. Научи. издат. Петр. 1921г. 
Тихов. Астрофотометрия. Научн. изд. Петр. 1992 г. 
Ройтман. Общедоступные очерки из области астрономии. 
1. Форма земли и ее движение. Переизд. в 1922 г. 
2. Луна. Солнце. Планеты. Кометы и падающие звезды. Звездные 
миры. 
Игнатьев. Наука о небе и земле. Изд. Суворина. Петр. 1915 г. 
т В царстве звезд и светил. Т часть. Изд. Суворина. Петр. 
г. 
Тлазенаи. Друзьям и любителям астрономии. Спб. 1904 г. 
Мебиус. Астрономия. Киев. 1907 г. / 
Фелькнер. Астрономия для любознательных людей. Киев. 1892 г. 
Новые идеи в астрономии. Петр. 1913 — 15 г. 
1) Вып. Космогонические гипотезы. 
— Земля. Её внешняя Форма и внутреннее строение. 
) — ИКосмогонические гипотезы. 
— Распространение звезд в пространстве и их движение. 
— Иометы. Их природа и происхождение. 
) — Марс и его каналы. 
7) — Звезды, их цвет и ее 
Клейн. Астрономические вечера. Изд. «Знание». Сиб. 1900 г. 
Игналъев. Небесный мир. Изд. Вольха. Сиб. 
Перельман. Далекие миры. 
Юнг. Солнце. Сиб. 
Море. Солнце. Изд. Булгакова. Спб. 1904 г. 
Стратонов. Солнце. 
Эпик. Солнце по новейшим исследованиям. Госиздат. Москва. 1999 г. 
Златинский. Солнце, его природа и Физическое строение. 
Иванов. Солнце. «Ежегодн. Русск. астр. О-ва». 1914 г. 
Каменьщиков. Солнце. Изд. Сойкина. Петр. 1915 г. 
Баев. Современные теории солнца. 
Статьи в журнале «Мироведение». 


4 = 


Фез1аюатгев. Развитие наших знаний о солнечной атмосере. («Изв. 
Русск. Астр. О-ва». Вып. ХУ1.) 

Иванов. Полное солнечное затмение 8/21 УШ/14. Петр. 1914 г. 

Лебединский. О хотограхировании солнца призматической камерой 
(«И. Р. А. 0.› Выш. У). 

Роговский. О составе атмосферы солнца и планет и их температуре 
(«И. Р. А. 0. Вып. УП и УШ). 

_ Яепт1т55. Солнечные затмения и древняя история («И. Р. А. 0. 
Вып. ХУ) 

Муратов. Неодвородность Физического строения солнца («И. Р. А. 0:> 
Вып. ХУП). 

Стратонов. Звезды. Изд. Салаевых. Москва. 1919 г. 

Ньюкомб. Звезды. Гос. Изд. Москва. 1993 г. 

Каундер. Наука о звездах. Изд. «Печатник». Москва. 1999 г. 

Млейн. Звездный мир. Изд. «Образование». Сиб. 1911 г. 

Болль. Строение звезд. 

Чокровекий. Наш вечный спутник. Изд. Сойкина. СПБ. 1913 г. 

Ловелль. Марс и жизнь на нем. Изд. «Матезис». Одесса. 1911. 

Бредихин. кометах. «Природа». Сиб. 1813 г. Ти кн. 

Глазенан. Кометы. Спб. 1906 г. 

Риги. Кометы и электроны. Изд. «РБузсе». Петр. 1919 г. 

Ройтман. Галеева комета. Сиб. 1910 г. 

Аррениус. Образование миров. Изд. «Матезис». Охесса. 1908 г. 

Бультон. Эволюция солнечной системы. Одесса. 1908 г. 

Молль. Происхождение земли. 

Баев. 06 эволюции небесных тел. Научн. Книгоизд. Петр. 1990 г. 

Аррениус. Судьба планет. Петр. 1919 г. 

Каптейн. Строение вселенной. Научн. Квигоиздат. Петр. 1999 г. 

Термикелев. Происхождение земли и первые дни ее жизни до появае- 
ния организмов. Изд. Сытина. Москва 1907 г. 

Фай. Происхождение мира. Изд. Губинского. Спб. 1894 г. 

Беккерель. Эволюция материи и миров. 

о, За океан. Описание астрономич. обсерваторий. Изд. Суво- 
рина, Г. 

Хинко. Астрономы и их обсерватории. ИЕ Издат. Нетроград. 1920 г. 

Иванов. Пулковская обсерватория. Спб. 1884 г. 

Фламмарион. Маленькая астрономия. (Сиб. 1909 г. 

Алекоанлров. Тайны неба. Госиздат. Спб. 1990г. _ 

Итнатьев. Астрономические досуги. Москва. Изд. Сытина. 1919 г. 

Статьи Баева, Михайлова, Перельмана и др. в журнале «В мастерской при- 
роды» (1910 — 1922). 

Статьи в постоянной и переменной частях «Русского Астрономического 
Календаря». Е 

Статьи в «Известиях Русского Астрономического Общества». 

Статьи в «Ежегодниках Русского Астрономического Общества». 

Статьи в журнале «Физическое Обозрение». 

Роайе. История неба. Изд. Луковникова. Сиб. 1909 г. 

Поле. Звездные миры и их обитатели. Спб. 1903 г. 

Классические космогонические гипотезы. Кати, Лонгие, Фей, Дар- 
вин, Пуанкаре. Гос. Изд. 1993 г. 

Танкок. Краткий очерк астрономии. Гос. Изд. Украины. 1993 г. 

Резин. Алхимия и астрология. Изд. «Асадепиа». 1984 г. 

Вебер. Астрономические очерки. Изд. «Мысль». 1994. 

Франп. Луна. Гос. Изд. 1923 г. 

Вегенер. Происхождение луны и ее кратеров. Гос. Изд. 1933 г. 

Фереман. Химия мироздания. Нетр. 1933 г. 
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Аррениус. Жизненный путь планет. Гос. Изд. 1923 г. 

Чижов. Звездные вечера. Берлин. 1992 г. 

Дарвин. Приливы и родственные им явления в солнечной системе. Гос. 
Изд. 1953 г. 

Фабр. Звездное небо. Изд. Московский рабочий. 1994 г. 

Высотокий. Что мы знаем о Марсе. Изд. «Молярная Звезда». 1994 г. 


ТУ. Практические руководетва и пособия. 


Цингер. Курс астрономии (часть практическая). Петр. 1918 г. 

Звездная карта, Приложение к «Русскому Аетрономическому Календарю» 
Нижегородского кружка люб. астроном. и Физики. 

Звездная карта до 30” южн. широты (диаметр 45 ст.) Изд. Пижегор. кружка 
любителей Физики и астрономии. 

Звездная карта. Приложение к «Ежегоднику Русского Астрономического. 
О-ва» в Цетрограде. 

Мессер. Подвижная карта звездного неба. 

ие Подвижная карта звездного неба. Научн. Книгоиздат. Петр. 
922: г. 

Чикин. Подвижная карта звездного неба. 

Михайлов. Звездный атлас на 4 листах. Изл. Моск. О-ва люб. аетр. 

Мессер. Звездный атлас. Сиб. Изд. Риккера. 1901 г. 

Михайлов. Атлас северного звездного неба. Москва. Гое. Изд. 

Подвижная карта звездного неба. Изд. Ильина. Сиб. 

Дубровский. Учебная карта звездного неба. 

м. Выеотский. Атлас картин по астрономии. Изд. Сытина. Москва. 

4. Г. 

Тальпереон. Атлас луны. 8-е изд. Петр. 1992 г. 

Предтеченский. Астроном любитель. Спб. 1902 г. 

Двигубекий. Что и как наблюдать на небе. Спб. 1904 г. Изд. Сойкина. 

Рюдо. Как изучать небесные тела. Сиб. 1911 г. 

Платонов. Практические занятия но начальной астрономни. Госиздат. 
Москва. 1924 г. 

Кэниесэ. Астрономическая Фотография. Спб. 1919 г. 

Игнатьев. В царстве звезд и светиз. ® книги. Наблюдательная астрономия 
для всех. 1916 г. 

Адрианов. Руководство для первоначального ознакомления с небом путем 
самостоятельных наблюдений. 

Сервисе. Астрономия © биноклем. 

Дубровекий. Простые Физические приборы и наглядные пособия по космо- 
грахии. 

Усоз., Математическая геограхия в начальном курсе. Изд. Луковникова. 

Г. 2 

Якобсон. Общедоступная астрономическая обсерватория и постановка 
астрономических наблюдений. Петр. 1915 г. 

Усков. Наглядные пособия к начальному. курсу геограхии. Геогр. в школе. 
06. № 8. 

Усков. Практические работы по’ пачальному курсу геограии. 1916 г. 

Ерасиков. Практические занятия по математич. геограхии. География 
в школе. (Сборник № 8. «Образование». 1914 г. 

Справочная книжка для путешественников, Изх. Ильина. 1905 г. 

Чикин. Отражательные тезескопы. Шетр. 1915 г. 

Моррисон. Как построить геограхическую карту и как ею. пользоваться. 
Изд. Сытина. Москва. 1907 г. Е 

Шепли и Х. Кортис. Размеры вселенной. Научное излательство. 1994 г. 
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Полак. Строение звездного мира. Изд. Сабашниковых. 1993 г. 

Львов. Кометы и падающие звезды. 

Муратов. Наблюдения луны. «Ежегоди. Р. А. О.» за 1911 гв. 

Муратов. Астрономическая труба. «Ежегодн. Р. А. 0.» за 1919 г. 

Выесотский. (0 наблюдениях переменных звезд. «К. Р.А. 0О.». 1914 г. 

Покровский. Астрономическая труба и общие приемы наблюдений: 
Пост: часть «Русск. Аетр. календ.» 1918 г. 

Голубев. О выборе трубы для любителей астрономии. Пост. часть. 
«Р. А. К.». 1949г. : 

Блажко. Фотограхирование неба обыкновенной зрительной трубой 
и Фотограхической камерой. Там же. 

Покровский. Инструкция к наблюдению солнечных пятен. 

Розанов. Фотограхирование солнца. Там же. 

Покровский. Инструкция к наблюдению падающих звезд. Пост. часть 
«Р. А. К.» 1919 г. : 

Левицкий, Наблюдение солнечных нятен. «Изв. Русск. Астр. О-ва». Вып. 5. 

Инструкция наблюдений солнечных затмений. Изд. Русск О-ва 
любит. миров. Петр. 1914. Н 

Инструкция наблюдений солнечных затмений. «Изв. Русск. Геогр. 
Общ.» т. ХХХИ. 

Иванов. Инструкция для наблюдения полного солнечного затмения. «Ежег. 
Русск. Астр. О-ва» на 1914 г. 

Бялокоз. Междунарокный счет. времени. Петр. 1919 г. 

Ахматов. Поясное время. Петр. 1919 г. 

Покровский. Звездный атлас. Гос. Изд. 1993 г. 

Покровский. Путеводитель по небу. Гос. Изд. 1993 г. 

Каменьщиков. Астрономические задачи. Гос. Изд. 1993 г. 

Самгин. Календарь, его значение и рехорма. Гос. Изд. 

Тлазенал. Друзьям и любителям астрономии. 

Каменьщиков. Мироздание. 1993 г. 

Набоков. Начальная астрономия в наблюдениях и работах. 


У. Программы и методические статьи. 


ТТарнгорет. Программа _ са математической геограхии. Изв. Русск. Аетр. 
О-ва. 1897г. Вып. т 

Ройтман. Мысли о преподавании космограхии. «Недагогич. Сборник». 
9 №3 

Ройтман. Несколько мыслей о наглядном преподавании космограхии. 

Статьи в журнале «Природа в школе» за 1906 г. №№ Ти 10. 

Якобсон. Что читать по астрономии. Петр. 1913 г. 

Программа наблюдений над небесными явлениями для Г и П ступени школы. 
р программ школьных наблюдений над природой. Петр. Гос. Изд. 

т - 

Программа по астрономии для семилетней школы. Ирограммы семи- 
летней единой трудовой школы. Петр. Гос. Изд. 1991 г. 

Объяснительная записка в программе космографии. Описание работ 
п план завятий. Общая программа и инструкция для преподавания учеб- 
ных предметов в кад. корпусах. Петр. 1915 г. 


УТ. Календари и журналы. 


Ежегодник Государственного Вычислительного Инотитута. Ленин- 
град. Издается с 1922. г. 
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Русский Астрономический календарь. Издание Нижегородек. кружка 
любит. Физики п астрономии: 
а) постоянная часть 
6) переменная (ежегодно). 

Ежегодник Русского Астрономического Общества. Петроград. 1923 г. 
Наглядный Астрономический стенной календарь на 1993 и 24 г. Изд. журнала 
«Унзере Виршафт». Покровск. Сарат. губ. Область Немцев Поволжья. 
аваеСтия Русского Астрономического Общества. Журнал. Петроград. 

1923. г. ы 
Ола («Известия Русского О-ва любителей мироведения») Журнал. 
енинград. 
В мастерской природы. Журнал. Ленинград. 
Человек и Природа. Цопулярный естественно-научный журнал. Ленинград. 


Госиздат. 
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] | | Г | р го ЛЕНИНГРАДСКОЕ ОТДЕЛЕНИЕ 


СУДАРСТВЕННОГО ИЗДАТЕЛЬСТВА. || 


Ленинград, Дом Книги, Проспект 95 Октября, 98. Тел. 132-44, 510-14. 
Москва, Тверская, 51. Тел. 3-99-07, 4-92-31. 


А. И. БАРАНОВ 


МЕТЕОРОЛОГИЯ 


в ШНОЛЕ и ДОМА 
ПОСОБИЕ ДЛЯ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ 


Допущено” Научно-Педагогической Секцией 
Государственного Ученого Совета 
С 58 рис. в тексте. зинзнз 1994. Стр. 152. Ц. 1 руб. 
Содержание: Задачи и методы метеорологии. Метео- 
рологические приборы. Температура. Влажность. Испарение. 
Атмосферное давление. Ветер. Облачность. Продолжитель- 
ность солнечного сияния. Осадки. Опытное поле и оборудо- 


вание метеорологического городка, Подготовительные работы | 


на опытном поле. Наблюдения приборами основной серии. 
| Дополнительные наблюдения. Наблюдения над растениями. 
Обработка наблюдений. Предсказание погоды.—Приложения. 


Прох. Н. КАМЕНЫЦИКОВ 


Научно-Педагогической Сенцией Государственного 
Ученого Совета 
допущено как руководство для школ | ступени 
С 72 рисунками в тексте и звездной картой 
2-е допояненное издание. 1924. Стр. 120. Ц. 60 к. 
СОоДЕрРЖАНИН: 


| Земля. Небо. Солнце. Луна. Мир планет. Мир комет. Строение вселенной. 


: _ Прох. К. Д. ПОКРОВСКИЙ 


КРАТКИЙ УЧЕНИЕ РОСМОТРАФИИ 


С 96 рис, в тексте и картой звездного неба. Допущ, ГУС'ом. Стр. 97. Ц. 65 к. 
Книга содержит главным образом описательную астрономию. 


' Автор чрезвычайно удачно педагогически подошел к своей задаче. 


Он умело упростил самые сложные вопросы, выдвинул везде на 


|| первый план основные понятия, придал им яркий наглядный харак- 
| тер. Изложение он построил на простых доступных опытах или 
| жизненных примерах. Написана книга живо и интересно. 


|МИРОЗДАНИЕ| 


ти лжет 


